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الموسوعة الكهريائية الميبسطه 


تركيب وتشغيل وصيانة المحول الكهرباتي 


يتم توليد القدرة الكهربية باستخدام المولدات. ويتم نقل القدرة من محطات 
التوليد إلى المستهلكين عن طريق محطات النقلء ولاعتبارات اقتصادية يتم 
رفع الجهد عند محطات التوليد ياستخدام محولات رفع ثلاثية الوجه: حيث يتم 
نقل القدرة عند الجهود العالية, ثم يتم خفض الجهد مرة أخرى إلى جهد التوزيع 
باستخدام محولات خفضء فالمحول الكيربي هو مغدة ساكنة لا تحتوى على 
أية أجزاء متحركة تستخدم لنقل القدرة الكهربية دون تغيير في قيمة القدرة 
من جهة (الملف الابتدائي) إلى ا (الملف الثانوي )» وذلك بتغيير قيم 
مكوتات هذه القدرة (الجهد والتيار) مع المحافظة على التردد دون تغيير, 
وتبنى فكرة عمله على الحث الكهرومغناطيسي المتبادل بين ملفين. 
أضمية وجود المحولات 2 الشبكات الكهربية 
يعتبر المحول الكهربي معدة مهمة جدا ولها قوائد كثيرة في الدوائر الكهربية, 
ويتم استخدام المحول في حالات كثيرة متها : 
-١‏ ضرورة استخدام المحولات. ودلك للتخلص من ظاهرة الهبوط فى الجهد 
نظرا لبد مساقة مراكة الأحمال عن أماك التوليد 
2- ضرورة استخدام محولات الرفع عندما ثكون القدرة المتولدة كييرة: للحد 
من استخدام عدد موصلات كبير. 
3- عند وجود مستويات مختلفة للجهرد في المحطات نتيجة لاختلاف جهود 
التوليد 


وسوف فقوم يدراسة هذه الحالات لبيان أشمية المحولات ؛ 
اليحالة الأولى : 

لنقترض أن لدينا مولدا كهريائيًا يولد جهدا مقداره 220 فولت ((2201 
ومطلوب إضاءة لمية قدرتها 11 وات 11ن110185) على يعد 20 كيلومتر زال! )من 
المولد عن طريق سلك نحاس مساحة مقطفه اهم:. 


8 
تأعناأسية 

شكل ]1١([‏ 
نقوم بحساب معاومة اللمبة كالآتي : 

81]: 

1 40ك - 2203277110 )11-2 
تقوح بحساب مقاومة السلك كالاتي » 
حساب مقاومة السلك (82) > المقاومة النوعية للنحاس * الطول ١‏ مساحة 
المقطع 
شرجا»ام-1 


(؟ ,امتعاعم عرزبثيا > بم جره زايا 


172 مه بكارم - 115انا ما جأاتأذاقع] دام 
2000 دسفاعدة ها #ماونه#وهه أت تلاودها - 1 


1 > لكت بتماع هع عخاا أت ووسمنامعة5 ككوت أن دعرئمر د خر 


مقاومةٌ طرف واحد مِن السلك 
11 ند - | ر 20000 0.0172 - خا 
مقاومة الطرقين من السلك 
9 688 -344 1-27 

المقاومة الكلية س 40ل + 688 د 1128 ارع 

التهار المار - 112841220 - 0.195 أمبير 

هذا التيار سوف يمر في مقاومة اللمية ومقاومة السلك ولذلك يتولد فرق جهد 
بين طرفي السلك يمكن حسابه كالتالي : 

غرق الجهد بين طريئ السلك 

من المعروف أن أي حمل يصمم على العمل على جهد المصدرء قإذا كان الجهد 
عند المصدر يسهى الحيد المرسل #هدلاه'؟ ع«نله:5: والجهد عند الحصل يسمى الحهد 
المستقبل عوهاهنا يمتمة. فلكي يعمل الحمل بكفاءة وبصورة مرضية لايد أن 
يكون الجهد المستقيل يساوي الجهد المرسلء: ولكن في الحياة العملية هذا الشرط 
لا يتحقق لوجود فقد في الجهد. وهذا الجهد المفقود يكون نتيجة استهلاك طاقة 
بسبب مرور التيار في مادة الموصل نفسه؛ فحيث إن السلك من مادة النحاس: وهذا 
السلك له مقاومة زتم حساب المقاومة سابقا]: فنتيجة لمروو التيار في مقاومة 
السلك فإنه يتولد جهد طبقا لقانون أوم أى أن (الجهد المرسل - الجهد المستقيل + 
الجهد المققود) 

الهبوط في الجهد 12:55 ءودااه١‏ نتيجة مرور التيار في السلك - 0.195 688 - 
34 فولت. ونسبة هذا الجهد حوالي :614 من جهد المصدرء أي أنه حوالي 134 
فولت من جيد المصدر يتم فقدها نتيجة استهلاك التيار في مادة الموصيل 
.وبالثالي فإن الجهد المتبقي لا يستيم تشغيل الحمل . 

هذا المثال يوضم أنه لا يمكن نقل القدرة على الجهود الصغيرة لمسافات 
بعيدة. وإذا تم استخدام مولد كهربائي يولد جهد مقدارده 6600 فولت.: فيكون 


هناك صعوبة فى التعامل مم هذا الجهد لآنه لا يمكن استخدام أجهزة ومعدات 
غي المنازل والمصانم تعمل بجهود عالية (بالكيلوفولت). لذلك كان لابد من 
استخدام المحولات لتحقيق الشرطين معاء أي استخدام محولات في محطات 
التوليد لنقل القدرة على جهود عالية لتقليل الهبوط في الجهد ثم استخدام 
جودك لفكي الحو تبعافة كرون كدق كارن والتعباح باق 
مراكز الأحمال. 
اليحالة الثاتية : 

نفترضى وجود محطة توليد بها 10 مولدات قدرة كل مولد 50 ميجاوات: وأن 
جهد التوليد 20 كيلوفولت ونريد نقل هذه القدرة من محطة التوليد إلى محطات 
التوزيع و مناطق الاستهلاك. فعند حساب قيمة التيار المنقول من المعادلة 
التالفة: 

14ت 6 ومع خا 1 > 7[ > 1/3 - م 

وبفرض أن معامل القدرة يساوي 0.8 تجد أن قيمة التيار يساوي حوالي 11-4 
000 الموصل النحاسي الذئى مقطعة 300 مم2 يتحمل تيار مقدارة 
(الله أمبير تقرييا فإننا نحتاج تقريبا إلى حوالي 26 كايل لنقل هذه الكمية من 
التيار الكهربي وهذا غير عملي ومكلف جدا. 

فإذا تم استخدامح محول رفع لرفع الجهد من 20 كيلوفولت إلى 5000 كيلوفولت 
فإن التيار في هذه الحالة سوف يكون حوالي 750 أمبير: وبالتالي سوف يتم 
استخدام عدد 3 كابل بد من 25 كايل. 
اليحخالة الخالتك : 

يوجد العديد من محطات التوليد وجهد التوليد في المحطات يختاف من محطة 
إلى أخري فقد يكون حبد التوليد (اتانة قولت أو 11000قوت أو 13800 فولت أي 1000 
فولت وللربط بين هذه المحطات لعمل شبكة موحدة لابد من استخدام المحولاات 
لرقع أو خفض الجهود لقيم معيتة يمكن الريط بينها. 


الباب الاول 


مكونات المحول 


الفصل الأول 
نظرية عمل المحول 


تنظرية عمل المحول : 

لكي يتم فهم نظرية عمل المحول الكهريي لايد من فهم العلاقة بين التيار 
الكهربي والمجال المغناطيسيء وتتمثئل هذه العلاقة في الأتي : 
-١‏ التأثير المفناطيسي للتيار الكهر يس 

فعندما يعر تيار كهربي متردد في ملف ينشا حول هذا الملق مجال مغناطيسى 
متردد أيضا يتزايد هذا المجال بتزايد التيار المار في الملف. ويقل بنقص التيار. 
ويتم تحديد اتجاه المجال عن طريق قاعدة اليد اليمني التي تنص على أنه إذا 
قم وضع العلقف في اليد اليعنى بحيث تلتف الاصايع حول الحلف قي نقس اتجاة 
مرور التيار فان أصبع الابهام يشير إلى اتجاه المجال داخل الملف وإلى القطب 
الشمالى للمغناطيس المؤقت الذي يصنهه هذا الملف كالمبين بالشكل (2). 





الفصل الأول 
نظرية عمل المحول 


تنظرية عمل المحول : 

لكي يتم فهم نظرية عمل المحول الكهريي لايد من فهم العلاقة بين التيار 
الكهربي والمجال المغناطيسيء وتتمثئل هذه العلاقة في الأتي : 
-١‏ التأثير المفناطيسي للتيار الكهر يس 

فعندما يعر تيار كهربي متردد في ملف ينشا حول هذا الملق مجال مغناطيسى 
متردد أيضا يتزايد هذا المجال بتزايد التيار المار في الملف. ويقل بنقص التيار. 
ويتم تحديد اتجاه المجال عن طريق قاعدة اليد اليمني التي تنص على أنه إذا 
قم وضع العلقف في اليد اليعنى بحيث تلتف الاصايع حول الحلف قي نقس اتجاة 
مرور التيار فان أصبع الابهام يشير إلى اتجاه المجال داخل الملف وإلى القطب 
الشمالى للمغناطيس المؤقت الذي يصنهه هذا الملف كالمبين بالشكل (2). 





2- الحت الكهرو مغتاطيسي 

حيث إن للتيار الكهربي تأثيرا مغناطيسيا. أي أنه إذا مر تيار في ملف فإثة 
يتولد حول الملف مجالا مغناطيسياء ولكن «فارادي» اكتشف ظاهرة مهمة جدا 
وهي ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي فإذا وجد موصل قي مجال مقئاطيسي 
قإنه يتولد تيار كهربي في هذا الموصل وهي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربية 
مسقحثة. وكذلك تيار كهربي مستحث في موصل نتيجة قطعه لخطوط فيض 
مقناطيسي. وهي الظاهرة التي يبنى عليها عمل المحول الكهربي. 
تجرية غراداي 

قام قارادي يإغدان ملف سلك عن النحاس:» لفاية معؤولة يعضها عن البعضص 
الآخرء وتم توصيل طرفيه بجلفائومتر وعند إدخال مغناطيس في الملف انحرف 
مؤّقر الجلقانومتر لحظيا قى اتجاه معين وعند إخراج المغناطيس انحرف 
المؤّشر في الاتجاه المضاد. 

فسر «فراداي» ذلك يأنه نتيجة لقطع لفات السلك لخطوط الفيض المغناطيسي 
أثناء حركة المقنتاطيس فإن الاليكترونات الحرة لذرات الموصل تتأثر فتتدقع 
من أحد طرفي الملف (ويصيح موجبا) إلى الطرف الآخر (ويصيح سالب) فينشأ 
بين طرفي الملف فرق في الجهد أو قوة دافعة كهربية مستحثة ويمر تيار كهربي 
مستحث فى الملف كما هو موضح بالشكل [3) وتعتمد قيمتها على الآتى ا 

1 - معدل تغير التيار بالنسبة للرمن [ال / نك) 

2- معامل الحث الذاتي للملفف[1) 





الشكل (3] 
شروط توليد تيار مستحث في موصل: من التجرية السايقة نلا حظ أنه هناك 


شروط لقوليد تيار مستحث لابد من تواقرها وهي: 


-١‏ فيض مغناطيسي. 

2- حركة مغناطيس أو زتيار متردد). 

3- موصل كهربي حيد في دائرة مغلقة. 

الجهد أو التيار آو الفيض المتولد بالحث يحاول دائما مغاوقة السيب الذي 

أنشأه. ويتخذ في الملف اتجاها معينا يحيث يعاكس التغير المسبب له ويسمى 

ذلك (قاعدة لثر). 

البحت الذاتي للملف 

فإذا سلط جهد متردد على ملف في دائرة مغلقة فسوف يحدث الآتي : 

1- يمر قيار متردد في العلف لآن الدائرة مغلقة. 

2- عندما يمر تيار كهربي متردد في ملف ينشأ حول لفات هذا الملف مجال 
مغناطيسى: طبقا لنقلرية التاثير المغناطيسي للتيار الكهربي. 

3- كل لفة تعمل كمقناطيس له خطوط فيضء تقوم اللفات المجاورة يقطم 
خطوط الفيض المغناطيسي لهذه اللفة ويتولد جهد وتيار مستنتج يالحث 
الذاتي. 

4- طبقا لقاعدة لينز قإن التيار المستنقج بالحت الذاتي يعارض زيادة التيار 
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في الملقف وإذا قصل الجهد عن الملف فإن القيار المتوك بالحث يعارضص 
تناقص التيار في الملق. 

5- أي أنه يتولد على طرفي الملف جهد وتيار يعارض الزيادة والنقص في 
الجهد و التيار المار في الملف. وكلما زاد معدل تغير التيار زادت قيمة هذا 
الجهد المعارضن لحدوث التغيير. 

ومن هنا يمكن تعريف اايحث الذاتي للملف على أنه :- 

هو التأثير الكهرومغةتاطيسي الحادث في نفس الملف عند تغير مشدة التيار 
المار يه بحيث يعمل على مقاومة هذا التفير. 
الحث المتبادل بين ملغين 

وهي النظرية الذي يتم على أساسها عمل المحول فإذا تم عمل ملفين قلبهما 
من الحديد وتم توصيل أحدهما بمصدر تيار متردد وتم توصيل الآخر بأميتر 
كما في الشكل (4). 





البشكل |4) 


مع العلم بأن ال ملفين غير متصلين كهربيا معا قسوف يحدث الآتي : 

اعد اتسليط حهد متردد على الغلف الأول: إن الحهد يعمل على حركة 
الإلكترونات. 

2- حركة الإلكترونات تعني مرور تيار. 

3- عند مرور تيار كهربي في موصل فانة يتولد مجال مقناطيسي حول 
الموصل. 

4- يتم لف الموصل على شكل ملف لكي يزيد من قوة المجالء فإذا مر قيار 
كهربي )1١(‏ في هلف عدد لفاته (!) فسوف تتولد قوة دافعة مغناطيسية 
تعمج عاقامده مانسيرة]< (511م) تقدر قيمثها هل مويق * لقة زضعننا * تمعمرسف) 
وهذه القوة الدافعة المغناطيسية هي التي تدفع الفيض المغناطيسي 
للمرور في القلب الحديدي (! 36 1 - لصص) 

5- لفات الملف الثاني تقوم بقطع خطوط الفيض المتولدة في الملف الأول 
وبالتالي يتولد بها قوة دافعه كهربيه بالحث عدرمة عحاما] مرجماع تجعدهما 
(ندك) ويتولد تيار يمر بجهاز الأميتر. 

6- حيث إن كل لفة على حدة يخترقها نفس العدد من الخطوط فإفه يتولد على 
طرقي كل لفة نفس الجهد: ويكون جهد كل لفة موصلا على التوالي مع 
اللفة التي تليها بحيث يكون الجهد الكلي المستحث على طرفي الملف - 
عدد اللفات ” حيد اللقة. 

7- طبقا لظاهرة الحث المتبادل بين ملفين: فإن لفات الملف الثاني تقطع نفس 
خطوط الفيض المتولدة عن الملف الأول فيتوكد على طرفي كل لفة جهد 
مستحث ويكون جهد كل لفة موصلا على التوالي مع اللقة التي تليها بحيث 
يكون الجهد الكلي المستحث على طرقي الملف الثاني > عدد اللفات” جهد 
اللفة 

وبالتالي يمكن التحكم في الحهد المتولد في الملف الثاني عن طريق التحكم في 

عدد اللفات: فإذا كان عدد لفات الملف الثاتي أكير من عدد لفات العلف الأول 
غإن الجهد المتولد بالحث قي الملف الثاني يكون أكبر من جهد الملق الأول. 


وإذا كان عدد لفات الملف الثاني أقّل من عدد لفات الملف الأول فان الجهد 
المتولد بالحث في الملف الثاني يكون أقل من جهد الملف الأول. 
أي أنه يمكن رفع الجهد أو خفضه عن طريق التغيير في عدد لقات الملفين. 


الفصل الثاني 


الداترة المكاقنك تلمحول 


المحول المثاتي سماد دست لنوك! 

المحول الفقالي 4« مومه تدكا هو محول نظريء ولا يوجد في الحياة 
العملية. والغرض الرئيسي من دراسته هو سهولة الحصول على الحسابات 
الرياضية الخاصة بالمحول القعلى +تصمتاعمه؟ لساعف ففى المحول 
المثالي يفترضى الاتي 

1- ملفات المحول (الملف الايتدائي و الثاتوي) هي ملفات مثالية عهاء شصاعسم 
#ازم) وهذا يعني ان الملفات ليس لها مقاوصة مادية عط أن تمدسامتسظا معة 
كوسن سيا . 

2- القلب الحديدى له نفازية مطلقة عسم نوتاتطمعمعء"] عصنمقه1 أى يمرر كل خطوط 
الفيضى المفناطيسي ولا يحدث لها تسريب. 

وبالنالي يتميز المحول المثالي بالتالي ١‏ 

1- لا توجد مفاقيد نحاسية فنظرا لعدء وجود مقاومة مادية للملفات فإن 
القيمة (18-0. وهذا يترتب عليه عدم وجود هيوط في الجهد يين أطراف 
المحول. أي أن الجهد المتوك بالحث في الملف الابتدائي يساوي الجهد 
على أطراف الملف الابتدائي (1 1 - 171) و الجهد المتولد بالحث في الملف 
الثاتوي يساوي الجهد على أطراف الملف الثاتوي (2 - 12). 

2- نظرا لأن القلب الحديدي يتميز بنفاذيته المطلقة؛ فإنه لا يوحجد تسرب 
للفيض المغناطيسى عدا ولت أي أن كل الفيض المتولد يقطع ملفات 


الابتدائي والثانوي. وبالتالى عن طريق تطبيق قانون فاراداي يمكن 
تحديد العلاقة بين الفيض والجهد المتولد بالحث في الملف الابتدائي 


أل قل 81 81 
والعلاقة بين الففقيض والحيد المتولد ف الملف الثانوي 
زكل / قل 82 د هذا 
وبقسمة المعادلة الأولي على الثانية نجد أن : 
12 مر 1 - دنار 81 
3- وحيث إنه لا توجد مغاقيد فإن القدرة على كل الملفين متساوية أي أن 
مآ 2نآ - 11 1:1 
4- نتيجة لعدم وحود عقاقيد نحاسية عهكم] مدن ناتجة من الملفات وعدم 
وحود مفاقيد حديدية تاتجة عن التيارات الدوامية :معدت 5307 والتخلفيه 
المغناطيسية عكددا ونععاء؟1؟ فان كفاءة المحول المثالي لاا 


مما سبق دمكن استتنناج المعادلة الأساسية للمحول المثالي وهي : 


1 -11, 1512-12 1لة - 2ك م 81 


وتسمى هذه النسبة (1) بنسبة التحويل للمحول متات دوعن 
072 


ب لي  -‏ 


| ؟ 





الشكل (5] 


الدروس المستفادة من دراسة المحول المثالي 

المحول في الحياة العملية به عدة مفاقيد تجعل كفاءته لا تصل إلى0؟ 100: 
ولذلك تم التغلي على أسبابي الفقد للحصول على أعلى كفاءة كالتالي : 

1- حيث إن لفاث الملف الابتداثي ولقات الملف التانوى لهما مقاومة مادية 
2 51 تتوقف قيمتهما على نوع الموصل ومساحة مقطعه. وهذا يعني 
أن القدرة الداخلة تصبمح أكبر من القدرة الخارجة وذلك لوجود مفاقيد 
داخل الملف خلال هذه المقاومة: أي أنه يتم فقد جزء من الطاقة على شكل 
حرارة نتيجة مقاومة أسلاك المحولء لذلك يتم استخدام النحاس النقي 
ذى المقاومة النوعية الصغيرة. 

2- يتم فقد جزء من الطاقة على شكل حرارة في القلب الحديدي يسيب التيارات 
الدوامية: لذلك يتم صنع القلب الحديدي على شكل شرائح مغزولة عن 

3- يتم فقد جزء من الطاقة بسيب تحريك الجزيتات المغناطيسية للقلب 
الحديدي لذلك يتم صناعة القلب الحديدئ للمحول من الحديد الصلب 
السليكوني المسحوب على البارد صوجة الحبيبات. 

4- في المحول المثالي ععدعهعسد) لد10 يمر الفيض الناشئ من لقات العلف 
الابتدائي كله في القلب الحديدي دون تشتت أو قسزيب حتى يقطع لفات 
الثانويء وكذّلك الحال بالنسبة للفيضي الناشئ نتيجة مرور تيار في الملف 
الثانوي. ولكن الوضمم يختلف بالنسبة للمحول الفعلى فيتم تسرب جزء 
من هذا القيضي حارج القلب الحديدي ويسمى بالقيضي المتسرب عوتات!ا 
وهذا الفيض المتسري تتناسب قيمته طرديا مع طول المساقة بين 
الملفين. فكلما تبياعد الملفان عن يعضهما راد معدل التسرب. لذلك يثم لف 
العلقين على يعضهما البعض مع عزلهما يمادة عازلة. 

ويذلك يتم تحسين كفاءة المحول لتصل إلى حوالي 959: وبذلك يكون المحول 
الفعلى قريبا من المحول المثاليء ولذلك يتم استخدام المعادلات التي تم 
استنتاجها في المحول المثالي في المحول العملي. 


المحول ق حاتة اللا حمل ندما صه اد رعدرملعصة ] 

المقصود يحالة اللاحمل لما 0< في المحول هو أن الحمل مفصول وغير 
متصل بالمحول» ويكون الملف الابتدائي فقط هو المتصل بمصدر الجهد 
(1/).اثظر الشكل (5)ء فعند توصيل جهد المصدر بالملف الابتدائي فعلى الرغم 
من أن الملف الابتدائي يتكون من سلك من النحاس مقاومقه صغقيرة فإنه من 
المفروضى أن يمر به تيار كبير جداء إلا أننا نلاحظ أنه يكاد يتعدم مرور التيار 
في الملف الابتداني رعم اتصاله بمصدر الجهد (وذلك عندما تكون دائرة الملف 
الثانوى مقتوحة) ويمر فقط تيار صغير يسمى قيار اللاحمل ( ,أ ) يسحب من 
المصدر. وهذا التيار الصغير يسمى بتيار الإثارة اصعسسثن) ممنشاتعنا أو كيار 
المقتظة اندع كنات درمتافع ل عدوية11. 

هذا التيار يقوم بإستثارة ما:*5 الملف الابتدائي وينشأ فيض مغتاطيسي: هذا 
الفيض يمر في القلب الحديدي ويتكون الآتي: 
-١‏ دائرة مغناطيسية د املف الابتداني: 

غالملف الايتدائتي يتكون من عدد 8/1 من اللفات حلقوف على القلب الحديدي 
المصنوع من مادة مغناطيسية. وهذا الملف يمر به تيار كهربي قيمته 1لء 
وبالتالي سوف تتكون دائرة مغناطيسية وتنشأً قوة داقعة مغناطيسية [711) 
ماءمعد مهما ع«ثامه تعمل على مرور فيض مغتاطيسي في القلب الحديدي 
يساوي: 

اا / 11 1ل - 1© 

و القيمة (11 4 801) تساوى القوة الدافعة المغناطيسية وتقاس بوحدة (أمبير» 
لفة). وهي التي تقوم بدفع الفيضص المفناطيسي في القلب الحديديء. وى 51 هي 
المقاومة المقناطيسية للملف الابتدائي: أي أن: 

القرء الذافعة المعناطيسية - القيض * للنقاوسة المكتاظيسية 

للا > 1 قاع الس 


الا 


2- دائرة كهربية 4 الملف الابتدائي: 

الفيض المتولد في الملف الابتدائي يقطع لفات الملف الابتدائي وينشأ فيه 
قوة دافعة كهربية يالحت تكون قيمتها: 

ركم 061 811 داع 

هذا الجهد العتولد بالحث يعاكس الجهد الأصلي للمصدر (طيقا لقاعدة لينز)» 
ويسمى قوة دافعة كهربية عكسية زلسعم) تدمدة مناماة معدذاع ععدظاء وبالتالي 
سوف يصيح هناك قيمتان للجهد على الملف الابتداتي هما: جهد المصدر )١1(‏ 
والقوة الداقعة الكهربية العكسية (اء) ويكون اتجاهها عكس اتجاه جهد المصدر, 
وهذا يتسبب في جعل الجهد الفعلى الموجود على الملف الابتدائي لا يساوي 11 
ولكن يساوي (11-21! وهذا الفرق في الجهد (وهو قيمة صغيرة) هو الذي يجعل 
قيصة اداع ]نلان؟ اأمألهاك] صغيرة. 
5- دائرة كهربية آذ الملف الثانوي: 

الفيض المتولد يمر في القلب الحديدي حتى يقطع لقات الملف الموجود في 
الجاتب الثانوى فينشا فيه قوة دافعة كهربية يالحث تكون قيمتها: 


بال رسكل 812 - 2ع 


1 


ولا تتولد دائرة مغناطيسية لأنه لا يمر تيار في الملف الثانوي؛ أي أنه يوجد 
جهد على أطراف الملف القانوي حتى في حالة عدم وحود تيار. 





الشكل (6) 


كد 


المحول ةا حاتة الحفل لنددا أه تعسدداعسصة [] 

1- عقد غلق دائرة الملف الثاتوي (الشكل 7) و توصيل حمل كهربي فإن الجهد 
( 2©] الموحود في الحانب الثانوي يتسيب في مرور تيار (12) في الحمل 
وفي لفات الملف الثانوي وتتكون دائرة مغناطيسية وتنشأ قوة دافعة 
مقتاطيسية (رللتصدم ععره] عزامتم - واأعمعةك1ة تعمل على مرور فيض 
مقناطيسي في القلب الحديدي يساوي: 


2 - 112 12 2 

2- هذا الفيض المغناطيسي الجديد 02 المتولد في الملف الثانوي يقاوم نمو 
الفيض المغناطيسي الأصلي 21 في الملف الابتداثي وبالتالي تصبح 
محصلة الفيض هي 

2- 1ثا د تالا 

3- حيث إن الفيض المحصل (3)) أقل من الفيض الأساسي (61) فإن القوة 
الداقعة الكهربية العكسية (1ء/ المتولدة بالحث في الملف الابثداني تقل 
وبالتالي تزيد قيمة (اع-1١)‏ فيريد التيار في الملف الابتداني. 

4- وهكذا كلما زاد التيار في الملف الثانوي يزيد التيار في الملف الابتدائي 

5- فلا حظ أن تيار (10) أو امعدسح ممناد:اعموداة لايتقير وإتما الذي سيتغير فققطهو 
التيار المسحوب من المصدر. 

اي انه يمر التيار الاصلى في الملف الابتدائي ويحدث استهلاك فى الطاقة إذا 
كانت دائرة الملف الابتداني والثاتوي مغلقة فقط. 


د 


7 ا 
كك .ل ْ 1 ل 
8ن 13 كت 0 : اكه 1م 
اق هأ : 5 25 باولا 
! 5 'ْ 2 ا 
1 1 توم - ا سكا 
: :1 
/ 


الشكل (7) 
الدائرة المكافئة للمحول الكهربي 

الدائرة المكافئة للمحول هي طريقة لتحويل المحول إلى دائرة كهربية بسيطة 

يمكن من خلالها معرفة خواصص التشغيل الأساسية للمحول ويتم تمثيلها 
كالمالي: 
أولا- فمثيل تياراللا حمل 2# المحول 1 

فالمحول في حالة اللاحمل 42ده!-6: يسحب تيارا صغيرا يمر في الملف الابتداني 
فقط وهو المسئول عن تشوء الفيضن المغناطيسي والسيب في سحب هذا 
التيار هو: 

1- الفيض المتردد حين يقطع موصل يتولد فيه تيار كهربيء هذا الكلام ينطبق 
على الأسلاك التحاسية وعلى القلب الحديدي وهذا يعني أن القلب الحديدي 
سيمر به تيار حتي 1121 130124 هذا التيار يسمى بالتيار الدوامي 5407 
معدت وهذا التيار غير مرغوب فيه ويمثل فقد للقدرة على صورة حرارة 
قتولد في القلب الحديدي لذلك يتم تمثيل القلب الحديدي بمقاومة 80 يتم 
من خلالها مرور تيار اللا حمل ا 

2- عند مرور الفيض في القلب الحديدي فإن حزينات القلب الحديدي تترتب 
في اتجاه المجال المغتاطيسي المسلط عليها وعند قصل الدائرة الكهربية 


فإنه من المفترض أن يختفي تأثير المجال على الجزيئات: ولكن هذا 
صحيح فقط في المحول المقالي كمه اعدمس1 ات10. أما في المحول الحقيقي 
#عصصمآقصة:1 لدعة فيتيقى في المادة الحديدية جرء من المغقتاطيسية يسمى 
عسات اددةدع؟ ابي اننا فقدنا جزءا من القدرة المغناطيسيه داخل المادة 
الحديدية وهذه القدرة تسمى مآ ذاأنهن:م11 يمكن تمثيلها في الداترة 
المكاقئة على شكل هلف لة معاوقة قدرها اذل . 

3- لفات الملف الابتداني لها مقاومة مادية صغيرة جدا (8) يمر بها تيار. 

ويالتالي يتم رسم المقاومة ©2 والملف 34 على التوازي في دائرة المحول. 
وسوف يتكون التيار 10 من جزئين الأول تيار فقعال (امعدست +«ناعة) 1 يعر 
في :)8 مقاومة القلب الحديدي تعدددنت5 عت وقو المسئول عن سخوئة 
القلب والثاني تيار غير فعال (131) #معمدت 1كت8 يمر في 504 ممانعة 
القلب ععددمةا #دت وهو المستول عن توليد الفيضن المغناطيسي: من هذا 
التمثيل تجد أن تيار اللاحمل ثابت ولا يتغير مع تغير الحمل والشكل (8) 
يوضم تمثيل تيار اللاحمل ومقاومة وممانعة القلب الحديدي. 





الشكل (8] 
ويكم حساب قيم النمائفة الحقية 84ة] والنقناومة العادية (عه) وكناك قيمة 
مفاقيد اللا حمل في المحول قهذه! لنتم.ا هلا عن طريق اختبار ال ممت 
1241 النانتئات كما هو مبين بالشكل (5).: ويتم هذا الاختبار كالتالي: 
1- يتم توصيل الملقف ذو الحهد المنخقضص. ومتلسة؟؟ عوداات'؟ دآ بمصدر 
الكهرياء ويتم التغذية بقيمة الجهد الاسمي للملف (380 فولت)» ونترك 


0 


العلف ذا الجهد العالى خسنا عووفالات 1 طلم 1لا مفتوحا 5 


2- يتم توصيل فولتميتر #عاعتمعاام؟ وا اموق ##اعنددصف وواتميتر «عاعدسمهكذا وذلك 
لقياس الجهد(١)‏ والتيار (,!) والقدرة المسحربة (200) فى الجانب المتصيل 





الشكل (9] 

3- الواتميتر سوف يقوم بقياس القدرة المفقودة في القلب الحديدي بالإضافة 
للقدرة المفقودة في مقاومة ملفات الملف الابتدائيء فإذا كان تيار اللاحمل يساوي 
5؟ 1 مثلا من تيار الحمل الكامل ال :دعسحه 5363 زتيار اللاحمل عادة تتراوح قيمته 
منة؟ 0.2 إلى 2 من تيار الحمل الكامل) فإن المفاقيد الأومية ذا 0016 في 
مقاومة ملفات الابتدائي تساوى تقريبا 5 0.01 من مقاقيد الحمل كنما اهما عند 
مرور تيار الحمل الكامل. فهذا يعني أن الظاقة المفقودة في لقات الملف المنخقض 
والتى يتم حسابها من المعادلة التالية : 

18م 

تكون صغيرة جدا (التيار قليل والمقاومة قليله), والهيوط في الجهد 1١14‏ في 
الملف الابتدائي يكون قليل أيضا لذا يتم إهمال المفاقيد الأومية كما :د01 في 
مقاومة ملفات الابتدائي ععصدتواقعنا يمنلسنه ورعسروط مقارئة بالمفاقيد في القلبي 
الحديديي ككد.! »مت لذا يمكن اعتبار أن القدرة :© المقاسة تمثل القدرة المفقودة 
في القلب الحديدى فقط: كما هو موضح بالشكل (نا١).‏ 





الشكل (10) 


القدرة المقاسة والتي تمثل القدرة الفقودة في القلب الحديدي إذا كان جانب 


الحهد المنخفغقض صوصاد على شكل دلقا هذا ] تساوي : 
71د 2ع ع6 قم شه سأ 5م ها 1 > 17 3 - ]آ 


وتكون قيمة التيار الفعال 10 والتيار غير الفعال 1خ1 
وقصاة > (3//و1) > برآ1ا© وثا وم * (3/د/و1) - +1 


وتكون قيمة مقاومة القلب الحديديى 80 و قيمة ممائعة القلب 201 


القدرة المقاسة والتي تمثل القدرة الفقودة في القلب الحديدى إذا كان جاني 


الجيد المنخفض موصلا على شكل نجمة :ذا5 تساوي : 
771/ ح و قم 8 و6 5م > ,1 77 3/ - ب] 


وتكُون قيمة التيار القعال :165 والتيار غير الفعال 111 
و درأة 2 ن - برا و 5م ." 5 ع1 


وتكون قيمة مقاومة القى الحديدى 52 و قيمة ممانعة القلب 731 


مرا م/م( ةل" برت :72/11 - خ1رءظ دع 8 


كانيا- تمفثيل المعاو شق (المشاو مك الماد يك واللمانعة اليحعثية ) ّ ملشات الملحول 
1- تفتيل المشادمة المادية يه ملشات المحول 

الملف الابتدائي والملف الثانوئ يصنع غالبا من مادة النحاس التي لها 
مقاومة هادية, فالملق الابتدائي يكون له مقاومة مقدارها 1 والملف الثاتوئي 
له مقاومة مقدارها 83. والشكل (11) يوضح تمثيل مقاومة الملف الابتداني 
والملف الثانوي. 





الشكل (11) 


ويعكن حساب مقاومة الملفات بالتسية للملف الابتدائي جتحدم"! ذا لعمعاعه 
أو بالنسبة للملف الثانوي بمدطدد»؟ ما لمهناء8. فمقاومة الملف الثانوي عندما 
يتم حسابها في اتجاه الملف الابتدائي تساوي مقاومة الملف الثانوي على 
مريع نسبية التحويل (حيث إن # هي نسبة التحويل]: ومقاومة الملف الايتداني 
عندما يتم حسابها في اتجاه العلق الثانوى تساوى مقاومة الملف الابتدائي 
في مريع نسبة التحويل: 

ا 5 5 
وبالتالي تصبح المقاومة المحصلة في اتجاه الملف الابتداني تساوي 801 
“كاري + 8 - 14 + 80 - وو]] 
و تصبح المقاومة المحصلة في اتجاد الملف الثانوى تساوئ 5012 
كان ؟ + 84 د 15 + ب 2 ووخ] 

نتيجة لوجود هذه المقاومات فإنه يحدث هبوط في الجهد في كلا الملفين. 

فالجهد المتولد بالحث في لفات الملف الابتدائي (,) يساوي الفرق بين جهد 
المصدر (,لا) والمقدار [,1,12) 

يكلا - ولا ع رط 

والجهد في الجانب القانوي [,/) يقل عن الجهد المتولد بالحث في لفات الملف 

الثانوي (,1) بمقدار [ي1,ر1) 
وغ1وا[ - وظ ع ولا 

2- ساب ممائعة الملشاث 4ك اللحول 

في المحول المثالي اقترضنا أن الفيضي المتولد في لغات العلف الايتدائني 
والملف الثانوي يمر كله في القلب الحديدي دون تشتت أو تسربء ولكن في 
المحول العملي يوجد جزء من كل فيض يتسرب خارج القلب الحديدي يسمى 
الفيض المتسرب كنا" عملت" . 

وهذا الفيض المتسرب كتئاسي قيمعه طرديا مع طول المسافة بين الملفين: 
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فكلما تياعد الملفان عن يعضهما زاد معدل التسرب. لذا يتم وضع العلف 
الابتداتي والملف الثانوي بعضهما فوق بعض لتقليل الفيض المتسرب. 





الشكل (12) 

هذا التسرب في الفيض يعمل على حدوث هيوط في الجهد أيضا. 

قالجهد المتولد بالحث في لفات الملق الابتدائي (81) يساوى الفرق بين جهد 
المصمدر (,لا) والمقدار (,1,23) أي أن : ,1,15 - 8-1١,‏ 

والجهد في الجانب الثانوي )٠/,(‏ يقل عن الجهد المتولد يالحث في لقات العلف 
الكانوى (ي8) بمقدار (,غر1) أي | نينيل - يظ - را 

وبالتالي سوف يحدث هبوط في جهد المصدر '/ بمقدار ,1,0 بالإضافة للمقدار ,*ا,!. 

ويحدث هبوط في الجهد المتوك بالحث في الملف الثانوى ,1 بمقدار ,1 
بالإضافة للمقدار بالرآ. 

الى كاز + ي8) + رط ع ولا 

ويمكن تمثيل المقاومة والممانعة للملق الابتدائي والملف الثانوي للمحول 
كما في الشكل (13): 
د 5 


قر 2 
اي اللي كن 
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ويمكن حساب القيم 112:1:52)ا من خلال اختبار يعرف يأسم انيهة) امنم؟ 
01 ويتم هذا الاختبار كالتالي: 

1- يتم عمل قصر :#<ناة على ملفات الجهد المنخفض بسلك سميك. ويتم تغذية 
ملفات الجهد العالي بمصدر جهد يمكن التحكم في قيمتةه عن طريق ريجا 
فولت غلدلا موع8 أو قارياك مقدلا . 


2- يعم تورصيل فولتميتر عع سان ١‏ وأميترت352 وواتميتر ا وذلك 
لقياس الجهد (:50") والتيار (150) والقدرة المسحوبة (:250) فى الجانب 
المتصل بالمصدر كما في الشكل )١14(‏ . 





الشكل (14) 

3- يتم رفع الجهد تدريجيا من الصفر على ملغات الابتداتي وقياس القيار 
حتي تصل إلى القيمة الاسمي للتيار:دءءست تعنمةء فإن الجهد الذئ يسيب 
مرور قيمة التيار الكلى يسمى حيد المعارقة عيقااه؟ #تسنلعمنه1 وهو 
يساوي نسبة معينة من الجهد الكلي وتسمى9/, فمثلا إذا كانت قيمة 
الجهد الاسمية عودناه1 اعنهظ للملف الابتداتي 6600 قولت: وكائت قيمة 
الجهد التي تسبب مرور التيار الاسمى هي 330 فولت: وهي تساوى؟5 
من قيمة الجهد الاسمية؛ فإن جهد المعاوقة فى هذه الحالة يساوي :59. 

حيت إن قيمة تيار اللاحمل تساوي تقريبا 146 من التيار الأسمي للمحول 
امغصت لعامة! وذلك عند تسليط الجهد الاسمى غ4ذااهل؟ لذاهاا على ناحية 
الجهد المنخقضء كما تبين ذلك من اختبار اللاحمل 12:6 دنا 815, أما في 
اختيار 151 اندعءن ارماك شاننا ثلا حظ ان نسبة صقيرة حدا من حيد المصدر 
حوالي 905 تغمل على مرور التيار الاسمي للمحول لذلك يتم إهمال قيمة 
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تيار اللاحمل في هذا الاختبار لأنه عندما كانت قيمة الجهد تساوي 100965 
وبالثالي عندما تكون قيمة الجهد ‏ 5 مثلا فإن تيار اللاحمل يكون قيمه 
صقيرة جدا جدا يمكن إهمالها. 

5- حيث إن قيمة 896 تكون أقل بكثير من :79 لذا يمكن اعقبار أن 296 تساوي 
تقريبا 796 . 





اكليا 11 ا 81 عرا 





زط 
الشكل (15) 
المعاؤقة الكلية المقاسة إذا كان جاتب الجهد العاليى موصلا على شكل دلتا 
دااءت (الشكل 15) تساوي: 


أ -- 
0 


03-37 
0 


1 





عه 
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اوه - اسوةال - 


الدائرة المكافثة مه للمحول تكون كالقالي | يقرضص أن نسية التحويل هي (3)): 





الشكل (15) 
والدائرة المكافئة للمحول بالنسية لناحية الملف الايتداكئي تكون كالتالي : 
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والدائزة المكافكة المجول بالتسبة لناحية الملف الكانوي تكون كالقتالي : 
َ 1 
حجار يلت 
نا 








الشكل (18) 


وتكون الدائرة المكافئة للمحول في أنسط صورها كالتالي : 


#3 2 
اللساششاطك 


يكيكياما ل(" اي “ااا ىن 
ب تم “ته 8 جه |+#ش 
ا ,_ 1 
15 ته ذي م د رع ا ب 17 
0 _- 
2 
لك 2 


5 لت 1 


ج000 ست“تيثياتيا 1 
| وم وص ب 
1 ا نيعا 2 


اله [انة 
ا 


الشكل (19) 
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الشصل الثالت 
تركيب المخول 


الأجزاء الرئيسية للمحول 

يتكون المحول من أجزاء أساسية أو رئيسية لابد أن تكون موجودة في كل 
محول كهربي وبدونها لا يعمل المحولء ويوجد هناك أجزاء مساعدة توجد في 
يعض المحولات. ولا توجد في المحولات الأخرى. وذلك حسب حجم المحول 
وكقذرتة وأماكن استخدامة وطرق تجريده 
والأجزاء الرتيسية تلمحول كما هو موضح بالشكل [4) هي : 

1- الملف الابتداتى وستدمانا؟ مومدستوط ع1" 

2- الملقف الثانوي ب«نقمنال؟ صمل ووعمة عط" 

3- القلب الحديدي ,م 1 





1 - اكلف ال يتدانى ببسمنلم كا برمدددرم"ا عذا!"؛ 

ملف يصنع غالبا من أسلاك معزولة من النحاس الأحمر النقي. وجميع لفاته 
معزولة عن بعضها وعن القلب الحديدي عزلاً كهربياء ويقضل النحاس لعدة 
أسياب مثها : 

1- قابليتة العالية للتوصيل الكهربي ‏ 

2- بطء التأكسل. 

3- يتحمل الهواء الرطب. 

4- درحة اتصهاره عالية 

5- سهل اللحام. 

6- سهل السحب والتشكيل. 

وقد يصنع الملف من الألومنيوم؛ حيت إنه أخف في الوزن وأرخص في السعر 
ولكن مساحة المقطع تكون أكبر من مثيله في النحاس ويستخدم في المحولات 
الصقيرة فقط 

وتختلف درجة العزل ومساحة المقطع باختلاف قيمة الجهد وقيمة الثيار 
المار يه. ويتصل طرفا الملف الابتدائي بمصدر الجهد المتردد سواء كان جهد 
هذا المصدر عاليا أو متخفضا. 
2- الملف االثانوتي متم كك جسمل وعم عدا1 ؛ 

ملف يصئع غالبا من النحاس المعزول: ويتصل طرقفاه بالدائرةٌ المراد امدادها 
بالتيار المتردد الناتج: أي يتم توصيله بالحمل وقد يكون جهد هذا الملف عاليا 
أو منخفضاء وفي المحولات العملية يكون الملفان الابتدائى والثانوي بعضهما 
داخل بعض وذلك لمنع تسرب بعض خطوط الفيض المغناطيسي خارج القلب 
الحديدي فتقطع خطوط الفيض جميعها العلف القاتوى 
ويمكن عمل مقارنة يبن ملمات اليجهد العالي وملمات اليجهد المنخفض كالاتي: 

ملقات الجهد العالي عمنفستةا دمنودع1 ذون1]: هي الملفات التي يتم توصيلها 
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بالجهد العالى (سواء كانت ملفا ابتدائيا أو ملفا ثانويا). 

1- الملفات من سلك رفيع لأن التيار يكون صغيرا. 

2- العزل يكون كييرا لأن الجهد يكون عاليا. 

3- عدد اللفات كيير لأن الجهد يكون كبير (جهد اللفة ثايت). 

4- الملقات تكون هن الخارج و فلقات الجهد المنخفض تكون من الداخل لان 
الجهد عال. 

ملقات الجهف المتكهفهن بودتلم1'؟ا اأصلولء 1 #زا ٠‏ شي الملقانتب» التي ننه توصيلها فاليجهد 

المتخفض (سواء كانت ملضا ابتدائيا أو ملفا ثائويا). 

1- الملفات من قضبان سميكة لأن التيار يكون كبيرا. 

2- العزل يكون قليلا لأن الجهد يكون صغيرا. 

تك عدن اللقات قليل لأن الحيد يكون ضغيرا 

4- الملفات تكون ملفوفة على القلب الحديدى لأن الجهد منخفض ولا يحتاج 
علا كبيرا. 

- الضلب الحد يدي غردنا 1116" : 

1- قي البداية كانت العلفات من النوع ذات القلب الهوائيء وهى تلك الملقات 
التى يشفل الهواء ما بداخل إطارها الداخلى والحث الذاتى لمثل هذه 
الملفات صغير. وبالتالي كانت خطوط الفيض المتسرية عه ممملةها 
(أي التي لا تقطع الملفات) كتيرة. 

2- لريادة تركيز خطوط الفيض تم تصنيع الملقات من النو م ذئى القلب 
الحديدي حيث يتركز المجال المغناطيسى داخل وحول الملف ولا يشرد 
كثيرا خارجه وبالتالي يزيد من حث الملف. 

3- ومع تطور صناعة المحولات تم صتاعة القلب من الحديد الصلب السليكوني 
(ينسبة 596 من وزن الحديد) وذلك لزيادة تركيز خطوط القفيض: فالحديد 
الصلب له كقاءة عالية لتمرير الطاقة المغناطيسية وذلك لارتفاع النفاذية 
النسبية بانااطةهدمء5, كما أنه يعطي أقل قدر ممكن من مفقودات التيارات 
الدوامية :ممه رةه مما يساعد على رقع كفاءة المحول. 


بعض المحولات ولا توجد في البعضى الآخر. وهذه الأجزاء المساعدة هي : 
-١‏ اليخزان الرئيسي 

يصنع الخزان من حديد غير مغناطيسي: وهو مصمم لعزل الجو الخارجي عن 
المحول وتحمل الاهتزازات والضغط ويقوم بحمل كتلة المحول من قلب حديدي 
و ملفات و مواد عازلة. وتمتاز الخزانات الرئيسية فى المحولات بتعدد أشكالها 
حسب قدرة المحول فمئه الدائرئ و المستطيل والقطع الناقص. ففي القدرات 
الصغيرة يكون سطح الخزان مسطعح 156 «نهاط حيث يكون السطح المستوى 
كافيا للتخلص من العرارة المتولدة بالملفات والتي تنتقل إليه يواسطة زيت 
التبريد. وفي القدرات المتوسطة يحتويى الخزان على زعاتف 5155 أو مواسير 
جانبية عامه1 نءطل1 حيث يتم إضافة سطح تبريد على شكل أنابيب خارجية 
يتم لحامها على جسم الغزان وتكون مسارا متوازيا لدوران الزيت داخلياء وفي 
القدرات العالية يتم تركيب مشعاع تبريد على الخزان 802:55 على الجوائب 
الأريغة للمصول. 

وقائدة الخزان الرئيسي تتمثل في الآتي: 

1- حماية القلب الحديدي والملفات. 

تعمل لطراف ومسارم اوسيل 

3- وضع وحفظ الزيت المستخدم في تبريد وعزل المخول. 

4- حمل هواسير الإشعاع للمحول. 
2- اليخزان اللأاشاق نط حععصدت) 

هو خزان أو تاتك صغير يوضع فوق الخزان الرئيسي ويوضع فيه كمية من 
الزيت لتعويض تمدد وانكماش الزيت في الغزان الرئيسيء فنظرا لأن درجة 
حرارة المحول غير ثابتة نتيجة العوامل الجوية وتغير الأحمال فوجود الخزان 
الاضاقي يحافظ على عدم زيادة الضغط نتيجة تمدى الزيت داخل المحول وأنضنا 
عدم نقص الزيت: ويعمل على المحافظة على جودة الزيت يتقليل احتمالات 
تأكسده أو تعرضه للرطوبة عن طريق تقليل سطع الزيت الذي قد يتعرض للهواء 
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إلى أقل حد ممكن: فمن مراصفات زيت المحولات أن له معامل تعدد حجمي 
(0.0075 سم3 / سمة. درجة) أي أن حجم الزيت يزداد بزيادة درجة الحرارة 
ويقل بنقص درجه الحرارة: فإذا كان لدينا محول يه 10000 لتر زيث عند درجة 
حوارة 25 درجة مئوية: فإذا زادث درجة حرارة الزيت وأصيحت 95 درجة: فإن 
حجم الزيت سيزداد ويمكن حساب الزيادة في حجم الزيت من المعادلة التالية : 
الزيادة في حجم السائل 
ا » معامل التمذده اليحجمي 2 اايحجم الأصلي :< فرق درجة الإحرارة 
لحركل5 - ثاث/ عز 3(انانا1 ع دم (انلانا.0) - اث 


حجد السائل إعند درجة حرارة 95) 
5 -535 + 101000 عنام + 5ننآ - ؤلاترا 
أى أن الزيادة تكون 525 لتر وهذا قد يسيب مشاكل للمهول. فإذا كان القانك 
الرئيسي محكم الغلق قإن هذه الزيادة في حجم الزيت قد تؤدي إلى اثقجار 
المحول. ولذلك يتم إضاقة التانك الاحتياطى ويكون حجم التانك الاحتياطي 
10/1 إعشر)] حجم التائك الرئيسي. 





الشكل (21) الشكل (22) 

فالسهم رقم 1 في الشكل (21) يشير إلى الخزان الاحتياطي: والسهم رقم 2 يشير 
إلى مكان دخول الخرزان الاحتياطي قي الخزان الرتيسي وهو دائما يكون في 
ناحية البوشنح الفامن بالضغط النتفتض. 


(اك 


غعند ارتفاع درجة الحرارة يحدث زيادة في حجم الزيت فيتمدد الزيت داخل 
التانك الاحتياطي وعندما يبرد الزيت ينكمش فيتم استعواض الزيت منه ء فإذا 
كانت درجة الحرارة متخفضة وتم ملء التانك الرتيسي والتانك الاحتياطي 
بالزيت: فعند زيادة درحة الحرارة يزداد حجم الزيت ويزداد الضغط مسييا 
مشاكل كبيرة حدا متها عفل حهازٌ ريادَة ضغط الزيت ععله؟؟ أغتاعة 01 أو حدوث 
طفع للزيت: وإذا كان المحول محكم الغلق وليس به جهاز زيادة ضغط الزيت: 
غمن الممكن حدوث فك لجسم المحول عند أضعف نقطة لحام. 

وإذا كانت درجة الحرارة عالية وتم ملء التانك الرئيسي والتانك الاحتياطي 
بالرّيت: فعند اتخفاض درجة الحرارة يقل حجم الزيت ققد لا يقطي الزيت جزءا 
من القلب الحديدى والملفات. 
3- جهاز امتصاص الرطوبة أو اكتنقس( معن8 ومنطندء8) 

حيث ان حجم الزيت يتقير بالزيادة والنقصان تبعا لدرجة الحرارة . فلايد 
أن يصاحب ذلك عملية تنفس للمحول بمعنى أن يطرد المحول هواء عند ارتفاع 
درجة الحرارة نتيجة تمدد الرّيت . ثم يعمتص الهواء عند اتخفاض درحة الحرارة. 
لكي نضعمن دخول الهواء جافا إلى المحول فإن الهواء يمر من خلال وعاء يه 
ملح ماص للرطوبة يسمى السليكاجل (سليكات الألومنيوم): ويكون هذا الجهاز 
دائما موجودا بالمحولات التي يكون يها خزان احتياطيء كما بالشكل (23). 





الشكل (23) 


لك 


1- مؤشر فتسوب الريك ءمادعنلها اعبعا - لذت 
إن نقصان مستوى الزيت يدل على أن هناك تسريبا من المحول؛ فلمراقية 
مستوى الزيت أثناء الخدمة يتم استخدام عداد يه مؤّشر يتم تركيبه على الخزان 
الاحتياطي «منسنفمة اعصا > انه عفعدودةة يوضع منسوب الزيت اعت لأن عند أى 
درجة الحرارة: حيث يقم تعبتة الرّيت في المحول حسب درجة حرارة الوسط 
المحيط وإلى المستوى المقايل لتلك الحرارة على المبين: والسهم رقم 3 في الشكل 

(21) يشير إلى هذا الموؤشر ويتكون هذا العداد من: 

1- عوامة داخل الخزان الاحتياطي مرتبطة بمغناطيس له قطبان إشمالي 
وجنوبي) والعوامة والمقناطيس مثبتان في الناحية الداخلية لأحد جوانب 
الخرَان الاحنياطي. 

2- يتم تثبيت مغناطيس آخر له قطبان (شمالي وجنوبي) ومربوط بهذا 
المغناطيس مؤشر «امنهط في الناحية الخارجية لنفس الجانب: ويتم 
تثبيت هذا المغناطيس في وضع عكس المغناطيس الأول. 

3- نلاحظ أنه لا يوجد اتصال ميكانيكي بين العوامة والموّشر. حتى لا يصبح 
عداد مستوى الزيت مصدر من مصادر تسريب أو تلوث الزيت. 

5- عفد زيادة منسوب الزيت فإن العوامة تتحرك. وبالتالي فإن المغناطيس 
المربوط مع العوامة سوف يتحرك أيضاء وحيث إن المقناطيس الثاني 
مقيت في وضع عكس المغناطيس الأول قسوف يحدث تجاذب بين قطيبي 
المقتاطيسين ( القطب الموجب للمغناطيس الأول مع القطب السالب 
للمغناطيس الثاني وبين القطب السالب للمغناطيس الأول مع القطب 
الموجب للمغناطيس الثاني) ونتيجة لذلك سوف يدور المغناطيس الثاني 
مسييا دوران المؤشر لبيان مسقوى الرّيت المناسب لدرجة الحرارة. 
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١_‏ مر -- 
١‏ ]#4 | ا _ - ساون بتسدزه 
علب معدم ١‏ 1 1 6 
ا عت / 
00 أ 0 لهنا 
19 قتتيقاية 1" م 1 | 
: عرقت | 581 
5 | اكتقها ١‏ 
7 اخضسي وتيت 5 
7 لذ -- تتم 
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الشكل (24) 


شعد: مله المحول بالرّيت عند دريحة حرارة (-:دنم) شان حمم الذيت 
يكون فليلاء وبالتالي سوف يقل مستوى الزيت و يشير المؤشر على درجة 
(- 200م) على عداد مبين مستوى الزيتء وكذلك إذا تم ملء المحول عند 
درحة حرارة (+ 205م) فسوف يشير المؤّشر إلى درجة [+ 6ام) على عداد 
مبين مستوى الزيت. أي أن هذا المؤّشر يوضح العلاقة بين درجة حرارة 
التشغيل ومستوى الزيت. 

6- تكون قيمة ال عداة عند درحة حرارة (+ 855م) طبقا للمواصفة الأمريكية 
3051 . 

7- وللتأكد من أن هذا المؤشر يعمل يطريقة سليمة يتم النظر إلى درجة حرارة 
المحول من عداد درجة حرارة الزيت: ثم يتم النظر الى موّشر مستوئى الزيت 
الذي سوف يكون عند مستوى يلاثم درجة حرارة المحول. 

ويوحد أنواع من هذا المزشر بها نقاط مساعدة لإعظاء إنذار تددهله أو فصل 
112 للمحول نتيجة لنقص مستوى الزيت. 
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شكل (25) 
ويوجد نوع آخر من موّشر الزيت يسمى المؤشر الآنبوبي؛ يشير إليه السهم 
رقم 3 في الشكل التالي. 





الكل (2) 


7- مقير اللجيد عوسدان م15" 
لاحظنا أنه عند حدوث هيوط للجهد فإن جهد اللفة في الملف الابتداتي يقل, 

وبالتالي يقل جهد اللغة في الملف. الثانوي وتكون النتيجة هي اتخفاض جهد 

الملف الثانويى . مما سبق يتبين أنه للتغلب على ظاهرة الهبوط في الجهد لا بد 

من المحافظة على ثيوت حهد اللفة. 

وحيت ان جهد اللغة يتأثر بمعاملين : 

1- الجهد على العلق الابتدائي وهو يتغير حسب حهد المصدر وظاهرة الهيوظ 

في الجهد. 


3- عدد اللقات وهو ثايت. 

إذن لثبوت جهد اللفة لابد من تغير عدد اللفات مع تغير الجهد . قإذا رَاد 
الجهد يتح زيادة عدد اللفات وعند الهبوط في الحهد يتم تقليل عدد اللفات: وهذة 
العملية تتم عن طريق مغير الخطوة أو مغير الجهد عمف من 
أنواع مقير الجهد مما حييههط© م1" : 

1- مغير الجهد بدرن حمل وفيذ يتم فصل المحول من الناحيتين ثم يتم تغير الجهد. 
2- مغير الجهد على الحمل وفيه يتم تغير الجهد والمحول في الخدمة. 
أولا د مغير الجيد بدون حمل :عمد جه] لقم] 011 

غالشكل (27) يوضع فكرة عمل مغير الجهد: حيث يتم أخذ جزء من الملف 
الابتدائي (50+ 5 من الملف) ويتم تقسيمها إلى أربعة أجزاء 8 8 © ,8 ,لذ ويتم 
خروج ستة أطراف تمثل خمسة أوضاع كالاتي: 

1- الوضع 3 يعني كل الملفات في الدائرة (أقل جهد خرحع). 


2- الوضع 2 يعتي أن الجزء 4 خارج الدائرة. 

3- الوضع 3 يعني أن الجزء 8+6 حارج الدائرة. 

4- الوضع 4 يعني ان الجزء :+ +ى خارح الدائرة. 

5- الوضع 5 يعني أن الجزء 1+8+04+1 خارج الدائرة (أكيرجهد خرج). 









لاع 


نلضة يد 1 ريسوبر؟ د م 





الشكل [/2 


ودائما نجد الجدول التالى على لوحة بيتات المحول إذا كان المحول 6600 /ر 














1 شولت 
وضع مغير | جهد الايقداتي | حهد الثانوي في | 
سد لات الابتداتي 
الحيد النشترهن اللأحمل ‏ | 
1 تالدوم عفد اللفات | لمعب + اذك 
23 665 )| ْ عدد الثقات الفع: + 852.5 
4 0 6045 : أ عدن اتلفا ت المعبدع- ا 
5 6010 | | عدداللقاتالسعين- 963 


إذن فمعرفة الجهد على الملف الابتدائي إيعد حساب الهبوط في الجهد) هو الذئ 

تكد اك وضم مخير الحيد: فمقلا: 

1-إذا كان جهد المصدر 6010 فولت فيتح وضع مغير الجهد على الوضع 3 فهذا 
يعنى 9 حهد اللقة يساوي لضم 1 [عدد لقات المصلف الابتدائى جا هون 
لفات الجزء 8+6) ] وبذلك يكون جهد القانوي 100 فولت. 

1و | إذا أصبع جهد الفصدر 6765 قولت مثلا وتم تثبيت مغير الجهد على الوضع 
3.: فإن ذلك يعني زيادة الجهد. حيث إن ثبوت عدد اللفات مم زيادة الجهد 
يؤدي إلى زيادة جهد اللقة في الملف الابتدائي والقانوي. وبالتالي يزيد 
الجهد قي المثف القاقوئ إلى أكبر من 400 فولت وهذا يؤثر على الأحمال: 
لذلك نلجأ إلى زيادة عدد اللفات حتى يتم ثبوت جهد اللفة فيتم وضع 
الملق الابتداقي - عدد لفات الجزء ه). 

3- وإذا أصبح الجهد 6435 فولت: و كان مغير الجهد على الوضع 3 فإن ذلك 
يعني نقص الجهد مع تقبوت عدد اللفات. والذى يؤدي إلى نقص جهد اللفة 
فيقل الجهد فى الملف القانويء لذلك نلجاأً إلى تقليل عدد اللفات حتى يتم 
ثيوت جهد اللقة فيتم وضع مغير الجهد على الوضع 4 فيصيح جهد اللفة 
يساوي 5600 /م (عدد لفات الملف الابتداثى - عدد لفات الجزرء © + 5 + ). 














مثال عملي ؛ 

إذا كان لدينا محول قدره 800 ك.ف.آ حهد 6600 م 400 فولت ييعد مسافة 32 
كيلومتر عن المصدر (عولد كهربائي جهد 65600 فولت) ومساحة مقطع الكايل 
0 مم2 تحاس ومعزول يمادة 71758 فنظرا لظاهرة الهبوط قي الجهد فإن الجهد 
يصل الى المحول 5200 قولت وليس 66100 فولت: وبالقالي فإن جيد الخرج يصيعح 
7 فولت,. ويالتالي فإن الأحمال سوف لا تعمل بيصورة مرضية. 
فكيف يتم حل هذه الشكلة ؟ 

إذا تم وضمم مغير الجهد على الوضع 5 فإنه. كما سيقء يتم إلفاء عدد معين من 
لفات الملف الابتداثي فيزيد جهد اللفة في الملف الابتدائي: ويالتالي يزيد حهد 
اللفة في الملف الثائنوى ويصيح جهد الخرج 390 فولت ويالتالي يتم التخلص 
من ظاهرة الهبوط في الجهد. 
أن وكاذا توضع ملفات مغير اليجهد؟ 

توضع ملفات مغير الجهد دائما ناحية الجهد العالي للأسباب الآثية : 

1- الملفات إلى الخارج فيسهل أخذ الأطراق. 

2- التيار قليل قتكون الملامسات واليايات والمسامير أقل في الحجم والوزن. 

3- عدد لفات كبير يمكن أخذ أى عدد بدون أئ خطأ ملحوظ. 
ثانيا ‏ مفير الجهد على الحمل وطفيه يتم تغير الجهد والمحول 4 الخدمة 

فى هذا النوع يكون التغيير لل م5 و المحول متصل بالحمل أي لا يتم لقصل 
المخول من الخدمة . حيث إنه مصمدم لكيم التيارات العالية عند التغيير ولمنم 
وصول الشرارة يجب وجود زيت في صندوق مغير الجهد. ويكون هذا النوع من 
مغيرات الجهد إما مستقلا معزولا عن خزان المحول أو يثيث يخزان المحول, 
وهناك محرك يقوم بعملية تغيير الجهد. 





مكونات مقير الجهد على حهل : 
١‏ - مفاتيج الا ختيار نعط تب جماء ها : 

وهذه المفاتيح تقوم باختيار وضع مغير الجهد على الملفات. 
2- الشاعل ومماعدع1 ؛ 

من أهم فوائد مغير الجهد على حمل هو عدم انقطاع التيار أتناء عملية 
تغيير وضع مغير الحهد. لذلك فعند تغير وضع مغير الجهد من نقطة إلى نقطة 
أخرى فسوف يكون هناك فترة زمنية يكون فيها مفتاح الاختيار متصلا بكلتا 
النقطتين: فنقيجة لوجود فرق في الجهد بين التنقطتين على ملفات المحول سوف 
يتود تيار دوار أمءتسسه #ستادادهمنت لذلك يتم وضمع المفاعل +ماددعة لزيادة 
معاوقة الدائرة والحد من التيار الدوار. وفي حالة التشغيل العادي فإن قيار 
الحمل يمر بالتساوى في نصفي ملفات المفاعل فالفيض المتولد قي النصف 
الأول يلغي الفيضى المتولد في الثضف الثاني ويكون الفيض المحصل يساوئ 
صفرء ونتيجة لعدم وجود فيض محصل لا توجد مفاعلة أعمهاء كما ولكن توجد 
مقاومة مادية فقط نتيجة مادة النحاس المصنوع منه ملفات المفاعل «ماءدع!. 
وتكون قيمتها صغيرة ينتج عنها هيوط صغير في الجهد تردمل عبرة)اد؟. 
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3- المشناح المشرغ «أعائت؟ دسساعدما ؛ 
هي عبارة عن مفتاح ©ات80 1الت0) يقوم بفصل وتوصيل التيار أثناء عملية 
تغيير وضع مغير الجهد. 
1- متاح التخطي 1اع51 دددرز8 : 
هذا المفتاح يعمل أثناء تسلسل عملية تفير وضع مغير الجهد وهو أولا 
بالتوصيل قبل القصل عطلدعةا بصعم عملة ا 








الشكل (300) 
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1- الشكل رقم 1 يمثل الوضع الطبيعي لمغير الجهد فيكون : 
- مفتاح الاختيار داءأت56 رماءءاء5 عند الوضعم رقم ١‏ لمغير الجهد. 
- مفتاح الفاكيوم ذاعا5:1 سدح يكون مغلقا 
- مقفاح التخطي تعاايا5 ففةمنإط يققل النقطتين 8 + معا. 
2- الشكل رقم 2 بوضح الأقي : 
- مفتاح الاختيار ك5 رماءءاء5 عند الوضع رقم ١‏ لمغير الجهد. 
- مفتاع القاكيوم داعااك5 سعد يكون مغلقا 
- مفتاح التخطي يغير وضعه ويفتم النقطه 8 ويتصل بالنقطة فى 
3- الشكل رقم 3 يوضح الأتي : 
- مفتاح الاختيار عند الوضع رقم 1 لمغير الجيد. 
- مفتاح التخطي يغير وضعه ويقتح النقطة 8 ويتصل بالنقطة 3. 
- مفتاح الفاكيوم يكون مقتوحاء وبالتالي يمر كل التيار في الفرع السقلي من 
مفتاح الاختيارء ولا يمر أى تيار في القرع العلوى وبالتالي يكون جاهزا 
للجرعكة 
4- الشكل رفم 1 يوضح الأاني : 
- يتم تحريك القرع العلوي لمفتاح الاختيار الذي لا يمر به أي تيار إلى الوضع 
2 مع استمرار وضمعع الفرع السقلي للمقتاح عند الوضع رقم 1 لمغير الجهد. 
- مفتاح التخطي يستمر متصلا بالنقطة 4 ومفصول عن النقطة 8. 
- مفتاح الفاكيوع يكون مفتوحا. وبالتالي يمر كل التيار في الفرع السفلي من 
مفتاح الاختيار ولا يمر أي تيار في الفرع العلوي. 
5- الشكل رقم 5 يوضح الأآتي ؛: 
- يكون الفرع العلوي لمفتاح الاختيار متصلا بالنقطة 2 لمغير الجهد. ويكون 
القرع السقلي للمقتاح متصلا بالتقظة رقم ١‏ لمغير الجهد. 
- مقتاح التخطي يستمر متصلا بالتقطة 8 وففصولا عن التقطة 8 
- يتم غلق مفتاح الفاكيوم وبالتالي يمر نصف التيار في الفرع السفلي من 
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مفتاح الاختيار ويمر النصف الآخر للتيار في القرع العلوي. 

- الشكل ركم 6 يوضح الأتي : 

- يكون الفرع العلوي لمفتاح الاختيار متصلا بالنقطة 2 لمفير الجهد ويكون 
الفرع السفلي للمفتاح متصلا بالنقطة رقم 1 لمغير الجهد. 

- يقم تغير وضع مفتاح التخطي ليصبع متصلا بالنقطة 8 ومفصولا عن 
النقطة فر 
من مفتاح الاختيار و يمر النصف الآخر للتيار في القرع العلوي. 

7- الشكل رقم 7 يوضح الأتي : 

- يكون الفرع العلويي لمفتاح الاختيار متصلا بالنقطة 3 لمغير الجهد ويكون 
الفرع السقلي للمقتاح متصلا بالنقطة رقم 1 لمغير الجهد. 
النقطة م 

- يقم فتح مفتاح الفاكيومء وبالتالي يمر كل التيار قي الفرع العلوي من 

1-8 لشكل رفم 5 يوضع الأتي : 

- يسكمر وضع مفتاح التخطىي متصلا بالنقطة ] ومفصولء عن النقطة ف 

- يستمر فتح مقتاح الفاكيومء وبالتالى يمر كل التيار في القرع العلوي من 
مفتاح الإختيار. 

- يتم تحريك الفرع السفلى لمفتاح الاختيار الذي لا يمر به تيار ليتصل 
بالنقطه 2 لمغير الجهد. وبالتالي يكون الفرع السغلي والفرع العلوي 
للمقتاح متصلا بالنقطة رقم 2 لمغير الجهد. 

1-9 لشكل رشم 9 يوضع اللآتي : 

- يستمر وضع مفتاح التخطي متصلا بالنقطة 8 ومفصول عن النقطة لف. 

- يتم غلق مغتاح الفاكيوم, وبالتالي يمر نصف التيار في الفرع العلري من 
مفتاح الاختيار ويمر النصف الآخر للتيار في القرع السفلي. 
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- يكون كل من الفرع السفلي والقرع العلوي لعفتاح الاختيار متصلا بالتقطة 
2 لمغير الجهد, أي أنه تم تغير وضع مغير الجهد دون اتقطاع للتيار ودون 
حدوث اي شرارة. 
0- الشكل رهم ]1 يوضح الآتي : 
- يتم تغيير وضع مفتاح التخطي اتم5 ومهروط ليصبح متصلا بالنقطة ا 
والنقطة 4 كما في الوضع الطبيعي. 
- يستمر علق مفتاح الفاكيوم. وبالتالي يمر نصف التيار في القرع العلوي 
من مقتاح الاختيار ويمر التصف الآخر للتيار قي الفرع السقلي. 
- يكون كل من الغرع السفلي والفرع العلوي لمفثاح الاختيار متصلا بالنقطة 
2 لمغيرء أي أنه تم تغير وضع مغير الجهد دون اتقطاع للتيار ودون حدوث 
أى شرارة. 
6 - عواؤل اللاختر اق وعمندادتةا (البوشنح ) 
يتم توصيل أطراف الملفات الابتداتية الداخلية للمحول بجهد دخول الشبكة 
الكهربية ععدناه؟! غدامدآ1 وكذلك توصيل أطراف الملفات الثانوية الداخلية 
للمحول بالأحمال الخارجية 1.0285 عن طريق أطراف التوصيل وهي تسمى 
عوازل الاختراق عوهنطءت8؛ حيث تقوم بعزل أطراف الملقات عن جسم المحول 
حقي يتم الربط بين الأطراف الداخلية للمحول (ملف ابتداني وملف ثانوى) 
والأطراف الخارجية للشبكة الكهربية (مصدر الكهرياء والأحمال) بأصان حتى 
لا يحدث تلامس أطراف الملقات مع جسم المحول. 
وحيث إن الجهد يؤثر على العزل: فإنه يتم توصيف ال عداافه8 حسب قيمة 
جهد المحول وليس حسب قدرة المحول. فالعزل في الجانب الأعلى جهدا يكون 
أكبر بكثير من الجاتب الأقل جهداء لذلك يمكن التمييز بمجرد النظر بين الجائب 
الأعلى جهدا والجانب الأقل جهدا في المحول عن طريق حجم اليه أطمنا!! الموجود 
في كل جانب وجسم عوازل الاخترق الخارجي عصنوغ غاليا من السيراميك 
ويتميز بالتعاريح المرجودة عليه كما في الشكل (31): وهذه التعاريج تعرف 


34 


بال 575 والهدف منها هو جعل المسافة التي يقطعها التيار المتسرب عودعات1 
ادمعدعدات خلال سطح العازل أطول ما يمكنء وبالتالي تصيح المقاومة السطحية 
للتيار #عمداكاف 8 م#عناىن5 أكبر ما يمكن لتقليل هذه التيارات المتسرية. 





الشكل (31) 
ويتم استخدام جوانات حتى لا يتم تسريب الزيت من الخزان الرئيسي للمحول 
عن طريق ال ودتطعدة وهذه الحواتات تصئف حسب قدرة المحول وحيود 
المحرل. 
وهناك حروف وأرقام للإشارة إلى ألراف المحولات متها : 
١‏ - 813 : 812 , 111 لأطراف الجهد العالي: :2 لأطراف الحيد المتخفض. 


وذلك فى المواصفة العالمية 4851 

3- 11 . 117 . ]1 الأطراف الجهد العالي 20 . 207 . ]2 لأطراف الجهد المنخفض. 

وذلك قي المواصفة العالمية 186 
وعند النظر إلى المحول من أعلى يظهر ترتيب الأطراف كالتائي : 

فى المواصفة 10 يكون طرف التعادل على اليمين فى حهتى العالى 
والمنخفض أما في المواصفة اذلتة يكون طرف التعادل على اليمين في جهتى 
العالى والمتخقض. 


عتمت 1121 





الشكل 32 
7- الشتسة الشرارية مدت نا 
فى حالة المحولات التى تستخدم خارح المياني :نط انان. قإن الجهرد العايرة 
الزائدة عوههاه/ :معنعده1 قد تسبب مشاكل كبيرة للعوازل المستخدمة في هذه 


المحولات: قعند زيادة الحهد عن قيمة معينة يحدث تفريم تغتدت م1 حول العازّل 
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ثم يحدث انهيار و تلف للعوازل كما في الشكل التالي أو أي مهمات في المحول. 


عسين. 5 ' ١‏ ”7 
-- الوم 4 5 


الشكل (33) 

غفي الشكل على الشمال يوضح حدوث تفريم على العازل مما يتسيب في 
حدوت شروخ وغنهيار للعازل كما في الشكل على اليمين :٠‏ لذلك ترود المعوازل 
(اليوشتج) يالفتحة الشرارية مدن 4دثا وذلك لحمايقها من الجهود العالية 
العايرة. حيث تتكون من طرفين أحدهما متصل بالجهد العالي والطرف الثاني 
متصل بحسم المحول المتصل بالأرضء فعند زيادة الجهد نتيجة البرق أو 
الصواعق يتهار عزل الهواء في هذه الفجوة. ويصيح موصلا» ويتم تسريب 
الشحنات الزائدة إلى الأرض عن طريق حسم المحول المؤرض كما بالشكل (34). 









الشكل (34) 


8- اليو هلز زيلاي جداءظ تاناراعىة] 
هو جهاز منفصل عن جسم المحول: وهوعيارة عن وعاء معدني متصل يأنيوب 
بطرف الخزان الاحتياطي وأنبيوب آخر بالمحول: كما بالشكل (35): ويستخدم 
دائما في المحولات المزودة بخزان احتياطيء ويتم تركيبه في مسار الزيت من 
المحول إلى الخرّان الإضاقي ويوجد به عوامتينة عليا و8 سعلي تطفوان على 
سطح الزيت عندما يكون الوعاء ممتلئ بالزيت. انظر الشكل [36). وكل عوامة 
تتحرك حول محور وتتحكم في نقط تلامس زثبقيهة. وتكون نقاط التلامس 
مفتوحة طالما كانت العوامة طافية. والعوامة الأولى موجودة في قمة الوعاء 
والأخرى بالقرب من قاع الوعاء. وتعمل العوامة الأولى على توصيل دائرة إنذار 
بينما تعمل العوامة الثانية على توصيل دائرة فصل للمحول , وكذلك توجد 
ريشة متصلة بالعوامة السفلى والجهاز يه سهم يكون اتجاهشه دائما ناحية 
الخزان الاحتياطي ( تراعى هذه الملاحظة عند تركيب الجهاز على المحول ). 
فأغلب الأعطال داخل المحولات المعزولة بالزيت ينتج عنها غازات: فيكون 
جهاز البوخهلز مملوءا بالزيت. بحيث عند حدوث عطل داخلي فن الغازات 
الناتئجة تتجمع داخل الجهاز مما يؤدى إلى انخفاض مستوئ الزيت داخله. 





الشكل (35) 


عوامة عنما تنإتدار 


متداح رعق 





السراءة المليا اقل | 


المتسلة بتهوامة الافتى 


الشكل (35) 
العوامك العليا [0) 

فقي حالة التشغيل العادي (عدم حدوث أي أعطال) فَإِن كمية الغازات 
المتصاعدة من تحلل زيت المحول تكون قليلة جدا وبذلك يستمر المحول بالعمل 
وعندما تتكون كميات كبيرة من الغارّات في المحول نتيجة تحلل الزيت أو تحلل 
مكؤتات المخول (ورق أو عزل أو حشب أو ......). 

فإن هذه الغازات لخفتها تبدء بالتصاعد و تتجمم تلك الغازات في الخزان 
الرئيسي وعندما يمتلئ الخزان تبدء تلك الغازات في الوصول إلى وعاء البوخهلز 
ريلاي تدريجيا مع الزمن وتتجمع في الجزء العلويى من الجهاز وتضغط هذه 
الغارات على الزيت وتجعله يهرب إلى التانك الاحتياطي وعندما يفرغ الجزء 
العلوي من الجهاز من الزيت فإن العوامة العلوية تسقط يوزنها مسيبة تلامس 
النقطتين 1 و 2 لتعطي إنذارا. 

وكذلك إذا حدث تسرب بسيط للزيت فإن الجرّء العلوي من اليوخهلز يفرع 
أيضا مؤّديا إلى غلق التقطتين ١‏ و 2 ليعطي نقس الإنذار. 
وعموما يعمل البجهاز ويحطي إتذارا يك الحالات الناليه: 

[- عند تكون بقعه ساخئة داخل المحول نتيجة لوجود قصصر بين شرائع القلب الحديدي. 

2- عند انهيار عزل المسامير التي تثبت القلب الجديدي. 
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3- عقد فتح أي من نقط التلامس للموصلات. 

ف زيادة التحميل للمحول. 

3- عند اتخفاض مستوى الزيت لوجود تسرب. 
العوامة السفّلي (1) 

وإذا حدث تسريب كبيز للزيت فإن العوامة السفلي تسقط يفعل الجاذبية 
وتعمل على غلق الملامس 3 و 4 لتعطي قصلا للمحول. 

وكذلك عند حدوت خطأ داخلي في المحولانندىت أءما5 فسوف يسيب ذلك 
ارتفاع درجة حرارة الزيت فيقحلل الزيت وتخرج الغازات وتدفع الزيت أمامها 
في موجات عنيفة متتالية وتتجه إلى أعلى حيث تصطدم بالريشة المتصلة 
بالعوامة السفلى وتعمل على غلق الملامس ‏ و 1 لتعطي قصل للمحول. 
9- أنبوب الأنطاذت نمع ممتعماوظ عه تدب تعتاهر عتجعممم 

عند حدوث قصر داخلي في الملقات تزداد درجة الحرارة ويالتالي يتمدد 
الزيت وتتثولد غازات بصورة كثيقة ويتسيب ذلك في زيادة الضغط داخل المخول 
لدرجة قد تؤدي الى حدوث انغفجار. لذلك يوضع جهاز تخفيف الضغط. والجهاز 
عبارة عن أنبوية (رقم 6 في الشكل 37) تغلق فتحتها يواسطة شريحة زجاجية 
(غشاء) أو قرص سهل الكسر عند قيم معينة من الضغط يركب على فتحة أعلى 
المحول فإذا زاد الضغط تمزق الغشاء وتكسر وتخرج الغازات والزيت الزائد إلى 
الجو الخارجي وبالتالي يتم حماية الخزان الرئيسي من الانفجار. ومن عيوب 
ذلك النظام أنه عندما يفتح يظل مفتوحا ويعرض زيت المحول للهواء والرطوية. 
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الشكل (37) 


0- يلف تنفيس الضغقط 1د اءزاء2 عمنوعرعم 
وهو جهاز يقوم بنفس وظيفة أنبوب الأنفلات. ولكن يختلف عنها في التركيب 
وطريقة العمل: انظر الشكل (38). فهو عبارة عن: 
1- غطاء يقوم بالضغط على سوستة ودنممة . 
قفني السريتق قلاط لس عقا 
3- يعمل القرص على غلق فتحة في أعلى المحول بضغط معين. 
اعد ؤيادة شضغط الؤزيت ذاغل الممول عن شفط التشقيل فَإن قوة شفيذ 
الزيت تتغلب على قوة ضغط السوسقة وبالتالي يتم تحريك القرص إلى 
ابقل فيك عسريف الريك والقزاوات ادكو 
5ت غتدما يقل شتفظ الزيت داحل الفحول قإن قرة ضفظ السوسكة تتقاب على 
قوة ضغط الزيت وبالتالي تقوم السوستة بالضغط على القرص ويتم غلق 
اتح كا 
أي أنه عند زيادة الضغط داخل المحول يفتح ويقوم بتصريف الزيت 
والقازات المتكونة وإذا اتخفض الضغط قفل ثانية وبذلك يمنع تعرض: الزيت 
للهواء والرطوبة. 


6 





البشكل [38) 


-|١‏ مؤشر شياس درجة حرارة الرزيت 

نتيجة لتناقص الكتافة مع ارتفاع درجة الحرارة وحدوث ثيارات الحمل 
فإن الجزء العلوى الأوسط من أسفل سطح المحول من الداخل يكون أعلى درجة 
حرارة من أي جزء آخر ملامس لتانك المحولء لذلك يمكن تركيب جهاز ترمومتر 
أسفل سطح المحول ليعطي قراءة درجة حرارة الزيت مباشرة. حيث توضع 
وى الأسعفحان بتاكل حي أء حزان مماطظ يزيت المحول فتعدون السائل باعل 
الأنابيب الشعرية ويتحول هذا التمدد إلى حركة تجعل محورا خاصا يتحرك 
ليعطي قراءة تدل على درجة حرارة الزيت مباشرة. 
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الشكل (39) 
ويوجد أتواع كثيرة من عداد قياس درجة حرارة الزيت: انظر الشكل [36).: منها : 


1- عداد به مؤشر واحد يبين درجة حرارة الزيت. 


2- عداد يه عدد 2 موشظر. 

أ- المؤّشر الأول يكون لونه أسود وهو يبين درجة حرارة الزيت فيرتفع المؤشر 

ب- والثاني يكون لوته أحمر وهو يبين أقصى درجة حرارة وهو يرتفم مع 
ارتقاع درجة حرارة الزيت ولكن لا ينخفض مع نقص درحة حرارة الزيت»: 
وبالتالي فهو يبين اقصى درجة حرارة وصل لها المحول. 
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الشكل ((ل4) 


فمثلا في البداية يكون المؤشر الأسود عند درجة حرارة الزيت الفعلية مثلا 
(40 درجة مئوية) والمؤيقر الأسود يكون عند أي درجة حرارة مثلا (50 درجة 
منوية). فإذا زادت درجة حرارة الزيت ووصلت إلى (80 درجة مئوية) فإن 
المؤشر الأسود سوف يرتقع ويرقع معه المؤشر الأحمر إلى نفس درجة الحرارة 
(50 درجة مئوية) وعند انخفاض درجة الحرارة نتيجة لظروف التشغيل فإن 
المؤشر الأسود ينخفض وكبت الموشر الأحمر في مكائةه ولا ينزل ليوضح أن 
أقصى درحجة حرارة وصل لها المحول هي (80 درجة مئوية). 
ت- عداد به أربع مؤشرات بالشكل (41): 

* المرّشر الأول يكون لوثه أسود وهو يوضح درحة حرارة الزيت فيرتقفع 

المؤّشر عند زيادة درحة الحرارة وينخفض عند نقص درجة الحرارة. 
« المؤشرالثاني يكون لونه أحمر وهو يوضع أقصى درجة حرارة وهو 


يرتفع مع ارتفاع درجة حرارة الزيت ولكن لا يتخقض مع نقص درجة 
حرارة الزيت. وبالتالي فهو يوضح أقصى درجة حرارة وصل لها المحول. 

* الموّش الثالث يقوم بتحريك مفتاح زئبقى يعطي إنذارا عندما تصل درجة 
حرارة الزيت إلى قيمة معينة تختلف من محول إلى آخر حسب ظروف 
تشغيل كل محول ولتكن 85 درحة مئوية. 

» الموشر الرابع يقوم بتحريك مفتاح زتيقى يفصل المحول عندها تصل 
درجة حرارة الزيت إلى 95 درجة مئوية (اعلى من درجة حرارة الإتذار 
بحوالي 10 درجات). 


عاسم لضافت صضضالا 
عي عدا إلك” دمر هذللا 


حدم تتطدك و2 | الاسلطا تسم 





الشكل (41/ 


ت- عداد به ستة مؤشرات: 

1- المؤشر الأول يكون لونه أسود وهو يوضح درجة حرارة الزيت 

2- المؤشرالثاني يكون لونه أحمر وهو يوضح أقصى درجة حرارة وصل لها 
التشول. 

3- المؤشر الخامس يقوم بتحريك مفتاح زتيقي لتشغيل المرحلة الآولى من 
مراوح التيريد عندما تصل درحة حرارة الزيت إلى قيمه معينه تختلف من 
محوال إلى آخر حسب ظروف تشغيل كل محول ولقكن 61 درجة مئوية. 
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4- المؤشر السادس يقوم بتحريك مفتاح زنيقي لتشغيل المرحلة الثانية من 
مراوح التبريد عندما تصل درجة الحرارة إلى 70 درجة مئوية (أعلى من درجة 
حرارة تشغيل المرحلة الأولى بحوالي 10 درجات). 

5- المؤشر الثالث يقوم بتحريك مفتاح زتبقي يعطي إنذارا عندما تصل درجة 
حرارة الزيت إلى قيمة معينة ولتكن 85 درجة مئوية 

6- المؤشر الرابع يقوم بتحريك مفتاح زثبقي يفصل المحول عندما تصل 
درجة حرارة الزيت إلى 95 درجه مئويه 
2- مؤشر قياس در جة حرارة الملقفات 

تعتبر الملفات والقلب الحديدي مها كمود حراري :«اقعممع :11 تزيد طاقته 
التاتجة ل ىتتقصن تيعا لزيادة الأحسال أو تقصهاء وإذا واد معدل توك الحرارة 
عن معدل تسريها فإن درجة حرارة الملفات والرّيت وجميع المواد العازلة 
سوف تظل في ارتقاع مستمرالامر الذي يؤدي إلى احتراق المواد العازلة أو 
تحمصها كما أن درجة الحرارة العالية قد تحلل الزيت أو تسبي تخمر للوصلات 
النحاسية بالإضافة إلى أن مقدار مقاومة العزل للزيت والملفات تتناقص مع 
ارتفاع درجة الحرارة. 

و نظظرا لاختلاف طبيعة الزيت عن النحاس في الاستجابة للمؤثرات الحرارية. 
حيث يتآثر الزيت ببطء أي يسخن ببطء ويبرد ببطءء بيثما يتأثر النحاس 
سريها بتغير دوجة الحرارة: قلا يستدل بدقة عن الحالة الحرارية لأحدهها عن 
طريق الآخر لذلك يتم استخدام جهاز خاص بقياس درجة حرارة الملفات فهو 
مثل الجهاز السايق إلا إن الانتفاخ يتأثر يحرارة الزيت بالإضافة إلى الحرارة 
الناتجة من ملف تستكين انده عدنا11 يلف حول الجيب أو الجراب تاعمظ الذي 
توضع أن الاستشعار طلدظ ويتم تغذية هذا الملف عن طريق ملف ثانوي 
لمحول تيار ©دءهاعدها ادععت يتم تركيبة على أحد قازات المحول ويالتالي 
قإن التيار الذي يمر بملف التسخين يتناسب مياشرة مع التيار الذي يمر يملقات 
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المحول: ويذلك تكون الحرارة المؤثرة ليست حرارة الزيت وحدهقا وانمعا حرارة 
اقزيت والنلقاه 

فالشكل التالي يوضم أن رأس الاستشعار توضع داخل جِيبٍ (جراب) محاط 
يزيت المحول ويلف حولها ملف التسحكين انم ععنمعناء وهذا الملف يأخد تيارة 
من محول كيار كدسكنفةا ممت مركب على أحد أوجه المحول مارا يتظام 
معايرة درجة حرارة الملقات معادرة ممتندتات عمستدعفصردة؟ ودزندزثاث وبالتالي 
فإن رأس الاستشعار سوف تتائثر بدرجتي حرارة كل من الزيت والملفات في 
نفص الوقت مما يؤدي إلى زيادة في حركة المؤشر معطيا زيادة في ارتفام 
درجة حرارة الملفات: ويمكن ملاحظة أن جهاز قياس درجة حرارة الملفات 


اعلى في حدود 5 درجات مئوية من حهاز قياس درجة حرارة الزيت. 









سا هوق وس ات وطوك وسدشد 1 


م 
عتمت امفتحنوة ب 
0 تيج ففينا 


73- شاعدة نثييت المحول والمجاذت دمعلامه اعددتاءءءتشتط نصه ععدنا لناة 
يتم تثبيت التانك الرئيسي ويافي مكونات المحول على كمر حرف ا ويتم 
تثبيت أربعة عجلات لسهولة تحريك المحول. 





الشكل (43) 


4- وسيلة الرقع كلدم ودنطد] لسد دوسا ومنا!] 
ويتم لحام خطاطيف في الجزء العلوي من القزان لرفعة من خلالها عند 
الحاجة. 
5- يلف عيتة الزيت مكله؟ عستابيسة: لات 
هو بلف يوضع في أسفل الحول يساعد على أخذ عينات الزيت. 
16- صتدوقٌّ التوصيل جدط فده امسصتصحم” 
وهو من الممكن أن يكون صندوق واحد يه أطراف الجهد العالي وأطراف الجهد 
المنخفض وممكن أن يكون لكل ناحية صندوق منفصل. ويكون محكم الغلق 
وموّمنا ضد تلامس الأجزاء الحية 16دم »نا وموؤمن أيضا ضد دخول الماء 


والأترية. 
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الشكل (هه) 


17- جياز ( 100171 ) عتناخولة بتاع '1' قوع ع2 5هن) تومتاءع 100 
هذا الجهاز يتم إستخدامة في المحولات المغلقة والتي لا تحتوي على خزان 
إحتياطي وهو يقوم بحماية المحول من الآتي : 

- ؤزيادة ضغط الزيت 7165511156 [1لافيتم ضيط قيمة الضغط عند قيمة معيئه 
وعندما يزيد ضغط الزيت عن هه القيمة يكم تفير وضع نقطة مساعدة يتم 
إستخدامها في دائرة التحكم لتعطى إنار أو فصل للمحول 

- درجة حرارة الزيت 1811052 ©6111] 11لافعندما تزيد درجة حرارة الزيت إلى 
يفك معفقة متم تغمير وضع نقطة مبماعدو لتعطى انذار وعفدها تستهمر الرّيادة 
في درجة الحرارة إلى قيمة أعلى يتم تغيير نقطة مساعدة أخرى لفصل المحول 

- مستويي الزيت[127 011) فعندما ينقص مستوى الزيت تنزل العرامة إلى 
الوضع 1117اويتم تغير وضع نقطة مساعدة يتم إستخدامها في دائرة التحكم 
لتعطي إثار أو فصل للمحول 

-الغازات المجمعة 061610 538)فعندما تتجمع الغازات تضغط على 
العوامفة إلى الوضم 1113!ويتم تغير وضع تقطلة مساعدة يتم إستخدامها في 
دائرة التحكم لتعطي إنار أو فصل للمحول 


69 


الي 


الحم 





الباب الثاني 


أنواع المجحو لاتب 


الفصل الأول 


تصنيف المخو لات 
يمكن تصتيف المحولات كالاني :- 


1- من حيث الوظيفة زمحول رفع ملا تزعة - محول حفضي دسدنذا ترعاة). 

2- من حيت النوع (محول قدرة تمه[ متجدمع - محول توزيم11 صدائنه لحان ). 
3- من حيث عدد الأوجه [محول وجه واحد ملاظ داهمنة- محول ثلاثة أوجه 

ععمطظ عمعطل ). 

4- هن حيث توع القلب الحديدي زعمترا اللعطى - عدريرا عصدة). 

5- هن حيث تقسيم الملفات [نحصة :قاة أو دلتا مناءطا). 

6- من حيث التيريد (محول زيتي ممم لأل - محول جاف عبرا رنا). 

7- محولات القياس إمحولات الجهد يعمصماعده] عهدلله:1- محولات التيار +1 تعصسم). 

8- محولات خاصة 
أولة : المحوللات من حيت الوظيفة 

-١‏ محول راشع معددماعمه ]جنا درعاة 

هو محول يقوم برفع الجهد وخفض التيار وتكون القدرة تابتة. ويكون فيه 

عدد لفات الملف الثانوي أكير من عدد لفات الملف الابتدائي ويوصل الجهد 
المنخقض. إحهد المصدر) على الملف الابتدائي ويكون جيد الخروج متصلا 
على الملف الثانوي وغاليا ما يستخدم هذا النوع في محطات التوليد. فمثلا في 
محطة السد العالى يكون جهد التوليد 20 كيلوفولت. لذلك يتم استخدام محولات 
الرفع لرفع الجهد حتى 500 كيلوقولت وهو جهد الشيكة الموحدة. 
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الشكل زكنة) 

فمثلا إذا كان لدينا محول رافم وكان جهد المصدر 120 فولت (120 !) وعدد 
لفاث الملف الابتداتي 908 لفة [55900مة) وكان التيار المسحوب من المحول هو 
10 أمبير(168): ومطلوب رفع الجهد إلى 240 فولت (2401). 


لمث بمممعدممة ا حت || | لح المت بممصكم 
5 | دمي وض 
لأا 
21 وابفرارا وش لم5 عاقيا 1210 
مرككه 10 
الشكل (47/ 


افعن طريق تطبيق العلا فنة التالية اليخاصة بالمحولات : 
2 900 240 ر ١20‏ دل ر الاد دع راع 
نجد أنه لابد أن يكون عدد لفات الملف الثانوي ١2‏ هو 1800 لفة لكي يتم 
الحصول على الجهد المطلوب وهو 240 فولت 


0 


هناك معامل آخر سوف يتغير في المحول وهو التيار » فحيث إن المحول لا 
يغير من قدرة الدائرة أئ أن القدرة في الملف الابتدائي تساوى القدرة في الملق 
الثانوي فإذا تم رفع الجيد فإن التيار سوف يتخفضي فإذا كان التيار في الملف 
الابتداتي 10 أمبير فعن طريق تطبيق العلاقة التالية الخاصة بالمحولات : 

1م مآ - نر [ إذا - ار 11 

نجد أن التيار في الملف الثانوي سوف يصيعح 5 أمبير 

مما سبق نستنتج أنه لابد أن يكون مساحة مقطع السلك عه دمناء»5 0:4 في 
الملف الابتدائي تكون أكبر من مساحة مقطع السلك في الملف الثانوي وذلك 
لأن التيار في الملف الابتداني أكير من التيار في الملف الثانوي, كما تستنتج 
أنه لابد آن تكون كمية العزل سدتادلعوه1 في الملف الثانوئ أكير من كمية العزل 
في الملف الابتدائي وذلك لأن الجهد في الملف الثانوي أكبر من الجهد في الملف 
الابتداثي: وهذا ما توضحه القاعدة القالية: 


الجهد يكون تاثيرة على العزل والتيار يكون تأثيرة على الموصل 


بحسي : ع 
ح اأمت وقصوقكه ‏ بر )أ 
111 900 رم 


: 


5 
امم مقع رمعهق5ة > ع 
115 18100 حمر 


انالا ناكايا 40م اوناك نافيا 20 1 
1115 5 تتزكرة 10 


الشكل (0ئة) 


2- فحول خشاظضى «عسحاطاحصتت ]1 انملا حرعةك 

هو محول يقوم بخفقن الجهد ووفع التيار ويكون فيه عدد لقات الحلف 
الابتدائى أكبر من عدد لفات الملف الثانوىء. ويوصل الجهد العالي [جهد المصدر) 
على الملف الابتدائي ويكون جهد الخروج (الجهد المنخفض) على الملف الثانوي 
وغاليا ما يستخدم هذا النوع في محطات التوزيع حيث يتم خفض الجهد. 


تأ “انناو لن- رمات" 


وهاه اونا 







ام 
تاه 


ل3ه) يه 2 : ابلسستسطيا. © عع راهة 
ا 





الشل [49] 

فمثلا إذا كان لدينا محول خافض وكان جهد المصدر 240 فولت وعدد لفات 
الملف الابتدائي 1800 لقة وكان التيار المسحوب من المحول هوة آمبير؛ ومطلوب 
خفض الحهد إلى 120 فولت . 








امع دمفممعهة ‏ صأإ| لت المع بممجاكم ١‏ كم 
ع5 | | ابح خقاتها 18000 "تب 
نات عايتزايا 1210 حصن تايقايا 240 
صم 5 
الشكل (10ت] 


276 


غفي الشكل (50) نجد أن جهد المصدر 210 فولت وعدد لفات الملف الايتداني 
هو 18100 لفة . فإذا كان المطلوب هو خفض الجهد من 240 فولت إلى 120 فولت 
فعن طريق تطبيق العلاقة التالية الخاصة بالمحولات: 
2 ر 120-1800 / 240 - 1512 51 - دار انا 

تجد أنه لابد أن يكون عدد لقات الملف القاتوى 5/2 هو 900 لفة لكي يتم 
الحصول على الجهد المطلوب وهو ١20‏ فولت . 
وإذا تم خفض الجهد فإن التيار سوف يرتفع فإذا كان التيار في الملف 
الابتداتي 5 أمبير فعن طريق تطبيق العلاقة التالية الخاصة بالمحولات: 

12-12 1لا - تر اتا 





2:1 
1 3 ص 
لمت برمقممقومة ‏ حص || ي انمه بومقممم 
كسد 500 حم |إأ زيح كعمس نم18 
! أ 7 
أن 2أقريا 120 بامركناك تاقانا 2410 
قمحكة 1 سمتلت 5 


الشكل (51) 


كاتيا + المحولاب من حيك التوع 

1- محولات القدرة وعد مسافممس]!' معسصحة1 

هي المحولات القي تكون في محطات التوليد ومحطات النقل (غالبا تكون 
محولات رفع) حيث يتم رفع جهد التوليد إلى الجهد المطلوب للتقل وتكون لها 
المواصفات التالية : 

أ- القدوة غالبا ما تكون أكبر من 1000 كدف ا. 

ب- غالبا ما تكون من النوع المغمور في الرّيت. 

ت- معامل التنظيم يكون كبير مقارنة يمحولات التوزيع. 

ت-الحمل يكون منتظم معظم الوقت. 


“تباي 
70 | 





الخكل [52) 


2- محولات التوزيع وعصص غ1 مستابدط نعاءةن1: 

هي المحولات التي تستخدم لتخفيض الجهد إلى مستوى أمن للاستخدام فهو 
آخر محول يربط المستهلك بالشبكة وتكون لها المواصفات التالية : 

لآ القدرةدٌ غالبا ما تكون أقل من 16080 ك.ف ]ا . 

ب- تكون محولات جافة أو زيتية. 

خ- يفكن أن تكرن واخل أكشاك معرئية أو تكون محمولة على الاعمدة 

ث- الحمل يتفير بصورة كييرة خلال اليود الواحد وخلال فصول السنة لذلك 
يتم استخدام مغير الجهد ومن الممكن آن يعمل لمدة كبيرة بدون حمل لذا يراعى 
عند التصميم أن تكون مفاقيد اللاحمل في محول التوزيع أقل ما يمكن. 

ج- نتيجة لتغير الحمل يتطلب أن يكون معامل التنظيم صغير. 
ثالتا : المحولات من حيت عدد الأوجكه 
1 - معو لان وجة واحك ععدرا" عايردرة 

أ- يستخدم في الدوائر أحادية الوجة سعادر معصاع علهصزة , 

ب- يتكون من ملف واحد ابتدائي وملف واحد ثانوي وكل ملف له طرقان. 

ت- يكون إما محول رافع 107م5:6 أو محول خافض 12070 م5:67 . 

خ- غالبا مايستخدم في الأغراض السكنية لهنادءلنوع1 والتجارية إممعمصم. 





الشكل (53) 


و" 


2- محوالات ثلاكة اللأوجق مع دص أعسه]]' مقا عع را]” 
مناك طريقتان لتكوين المحول الثلاثي هما : 
1- محول كلاتي الأوجه يتكون من ثلاث ملفات على قلب حخنيدي واحد (زعممن) مه اأعدا5 


ب 


وهو يتميز بالاتي : 
1 ونه كقيق 
ا حجمة صقير 

ت- أرخص في السعر. 


ث- يتمعيز بالكقاءة الغالية. 





الكل (54) 


2- معحول ثلا كي هئ ثلاث محو لات أساديف ع مدص تعسه]' عمقطط عاجيدةك عع عط لخم عاصدظآ 





الشكل (55) 


5 





الشكل (56) 
في هذا النوع يجب أن تكون قدرة كل محول أحادئ الوجه لا تقل عن ثلث 
(1/3) قدرة المحول القلاقي المطلوب. 
وهناك ميزة لهذا النوع هو عدم فقد كل الأحمال عند تلف أحد المحولات. 
وسهولة استبدال أي محول يتلف. 
أ- يستخدم في الدوائر ثلاثية الوجه والدوائر الأحادية الوجه 
ب- كل دائرة تتكون من ثلاث ملقفات: فدائرة الايتداقي تتكون من ثلاث ملفات 
إملف لكل فار) ودائرة الثاتوى تتكون من ثلاث ملفات. 
ت- يكون إما محول رافع لا رزءاة أو محول خافض 01017 1] تإعاة ‏ 
ث- يستخدم في شبكات التوزيع ومحطات التوليد. 
ج- ممكن أن يكون أحد المحولات أعلى في القدرة عند عدم الاتزان في الأحمال. 
ح- في حالة وجود عيب في أحد المحولاتء فإئه يتم استبدال محول واحد 
فقط. ويالتالي يمكن الحفاظ على بعض أنواع الأحمال. أما في حالة 
المحول الثلاثي يتم رقع كل المدول للإصلاح أو الاستيدال. 
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رابعا : المحولات من حيث نوع القلب اليحديدي 
1- محولات ذات قلبي حديدى عمرا عدمت 


أت محولات ذات قلب حديدي عور عدون أحادية الوحة. 














الشكل (57) 


ب- محولات ذات قلب حديدي عم عه" ثلاثية الرجه. 





الشكل (58) 
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2- محولات ات شلب حد يدي عمم1 ااعداة 


أ محولات ذات قلب حديدي عم [اء5 أحادية الوجه 





الشكل (50) 

والنوغ الاول »م1 :0 يكثر استخدامه في المحولات ذات القدرات الصغيرة, 
حيث إن مسار الفيض المغناطيسي يكون من مسار «موها واحد يربط الملفين 
الابتداتي والكانوي معاً. 

والنوع الثاني 501795 يتم استخدامه في المحولات التي تزيد قدرتها عن 
0 ميجا قولت أمبيرء ويكون المسار المغناطيسي في هذه الحالة مكونا من 


داكرتين ودردصان: ا , 
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15 انان 111 ع1 شي الاش + 
كبركمم ع رعيرع كابر 172 عرقت 








6 الااغقاة 


ااا 


الشكل (61) 
تاريضخى القلب الحديدي 

جميع الأجزاء المعدنية في المحول سواء الداخلية أو الخارجية يجب أن يتم 
تأريضها بشكل مضمون. وكذلك القلب الحديدي يجب تأريضه أيضاء فعند 
دخول المحول في الخدمة يقع القلب وغيره من الأجزاء المعدنية في مجال 
كهربي شديد ينشأ بين الملفات؛ فتتكهرب هذه الأجزاء المعدقية الواقعة في 
هذا المجال: ولكي نتجنب هذه الظاهرة غير المرغوب فيها يجب تأريض القلب 
الحديدي والخزان. 
ولتأريض القلب فوائد مثها : 

1- داثما يكون حهد القلب هو جيد الأرض. 

2- تسريب الشحنات استاميفية. 

3- مبع الجهد على القلب من الزيادة. 

- يمكن عمل حماية عند حدوت قصير بين القلب والملقات. 

ويجب التأكيد على أن القلب الحديدي مؤرض عند نقطة واحدة: فلو كان 
مؤّرضا عند أكثر من نقطة من الممكن أن يمر تيار درار 1م+صدهء ع ناذلنت© يعمل 
على زيِادةٍ حرارة المخول وكذلك يعمل على زيادة صوت المحول على الرغم 
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من الشرائح عده221026! معزولة عن بعضها البعض للحد من التيار الدوامي 
امععنء برلل إلا أن مقاومة العزل تكون قليلة لتكون كافية لتأريض القلب 
الحديدي بشكل فعال عند توصيل الأرض مع شريحة واحدة من القلب ودائما 
يكون التوصيل أعلى المحول بين القلب الحديدي وغطاء الخزان الرئيسي). 
خامسا : المحولات من حيث تقسيم الملفات 
محوالات لها اكتر من ملف : 

يقصد بالمحولات التي لها أكثر من ملف هي المحولات التي يكون كل وجه 
في الابتدائي له ملف وكل وجه في ناحية الثانوي له ملف منقصل ويكون 
التوصيل فيها على شكل نجمه أو دلتا وتوجد توصيلات مخقلفة للمحولات 
قلاتية الأطوار ومن هذه التوصيلات : 
-١‏ توصيل (ستاو - سماو ) اسنامعء مدقت 1لا 

من المعروف أنه في توصيلة ستار «مدتاءءصدهت عبإلاا أن جيد الخط يساوي 
)1)3) جهد الوجه وتيار الخط يساوي تيار الوجه : 


دأم1 - .11 اا ذل .71 


ولكن لماذا يكون 3 حالة النجمة جهد الخط يساوي 3" جهد الوجه؟ 

في حالة توصيلة النجمة المتزن يكون الجهد على كل وجه متساويا في 
المقدار وتكون الزاوية بين كل وجه ١20‏ درجة:؛ ففي الشكل التالي نلاحظ الآتي: 

1- حهد الوجه يساوى تنحبا عل ميزنا , ولدلا 

2- جهد الخط يساوي ©ظانا. 

فإذا فرضنا أن جهد الوجه يساوي واحد بوصة فعن طريق حساب المثلثات 
تحد أن حهد الخلط يساوي 1.73 يوصة. 





الشكل (52) 

مما سبق ثلاحظ أن جهد الخط يتم تسليطه على ذراعين من توصيلة ستارء أما 
جهد الوجه فيتم تسليطه على ذراع وأحد, آما تيار الخط وتيار الوجه فكلاهما 
يمران في دراع واحد . 
نلك فإن هذا النوع من التوصيل يستخدم 2# : 

المحولات ذات الجهد المالي : فكما ذكرنا أن جهد الوجه أقل بمقدار 3 من 
عيذ الخط تتتبحة لتللة تقل عمية العدل الإ ةخسة . 

في المحولات ذات القدرات الصغيرة : قفي هذه المحولات يكون التيار صغير 
وهذا يناسب هذا التوصيل حيث إن كمية التيار التي تمر في الخط هي نقس 
الكمية التى تمر قي الوجه . 
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مهمير الل : 

1- لا يوحد فرق في الطور بين جهد الملف الابتدائى وجهد الملف والتادوي» 
أى أن جهد الابتداني والثانوي يكون عدهام 10 ويالتالي لا يوجد ععدامة 
أمعسعنةاصفتل. وهذه الميرّة مفيدة في المحولات التي تستخدم في شبكات 
الربط ذات الجهود المختلفة: فلو كان لدينا شيقة يها درحات من الحيود 
المختلفة مثل حهد 15 8500 1 220 .1597 66 فمن السهولة ربط أي حهدين 
معا بواسطة محول واحد مباشرة ٠‏ 66 إلى 140 220 أو من 10 220 إلى 
اا (اللاذ دون أي تعقيدات قنية أو تصتيعية في الفحولا'ت في أي فكان 
بالشبكة طالما أن جميع المحولات متتابغة وراه نعضها فقط يتقيين نسبة 
التحويل. فلو كان لدينا محول من نوع آخر (دلقا / ستار مثلا) وسط هذه 
المجموعة فإننا نحتاج لضبط الزاوية عدضاط وهذا يعقد الأمور. 

2- عدد اللفات وكمية العزل قليلة لكل فازة؛ وذلك لأن جهد الوجه - عكهدام؟ 
7 فهي اقتصادية في دوائر الضغط العالي. 

3- يمكن الحصول منها على أكثر من قيمة للجهد. فيمكن تغزية أحمال أحادية 
هن محول ثلاثي يل يمكن جعله يغذي حملا وأحدا أحاديا إذا حدث عطل 
عن أحد الاوحه قعقدطط وذلك بفغصل الوحه +8138 المعطل من الحيتين 
وعمل قصير 580:6 على طرفي أحد الوجهين السليمين وبذلك نستفيد من 
حوالي 9060 من قدرة المحول؛ لا يصع توصيل حمل إحادي بين أحد 
الاطراف والأرضي إلا إذا كان المحول من النوع ذو القلبهمر! 0:6 لآن 
النوع الآخر ءم !!!5 ستظهر فيه مشكلة عدم تناسق القيض. المغناطيسي 
1113] [دت انا تستت ملاتا . 

عيوية : 

١‏ - عند حدوث تحميل غير متزن على المحول فإن الجهد عند الحمل سيكون غير 
3 الخاصية بالحمل بنقطة التعادل القاصية بالملف الثانوي. 

2- الجهود الميكانيكية أثناء الأعطال تكون عالية جدا بسبب كبر مساحة 
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مقطع سلك الملفات حيث إن التيار المار في الوجه عمد" هو نفسة التيار 
المار في الخط اتتككدت عدا'] . 

3- التيار الذي يمر في الأرضي يحتوي على التوافقيات من النوع الثالث الذي 
يؤثر على التليفونات والأجهزة الإلكترونية القريبة. 

4- تيار المغنطة يمر في الملف الابتدائي و هذا التيار يحتوي على التوافقيات 
من النوع الثالث والخامس التي تشوه شكل الموجه إلا إذا تم توصيل تقطة 
التعادل بنقطة تارشن المولد: كذلك وجود التوافقيات هن الدرجة القالقة 
في المحولات غير المؤرضة يتسبب أيضا في حدوث زيادة في الجيد عه 
6ماآه” عند انخفاشن الأحمال. 





الشكل (63) 
غنلاحظ أن الجهد الموجود على كل فاز عهدغاه3521:ا8 في الملف الابتدائي هو 
حيهد حييى نات لحل 1دقاصزة .و أنه يسحب تيار المقنطة أمعدندت سكدناء دع 113 


المكون من الموحة الأساسية عههه امامعسمقصيط وتيار التوافقية الثالثة تمن 
عأ«مصصداة في كل فار على حده ٠‏ وعتد حساب تيار الخط لالموجه الأساسية 
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عه لداوج مهلمح" الراجعة خلال طرف الأرضي اانهل8 نجد أنها تساوي صفرا 
() <ع2] + دا[ + 125 
لأن هذه التيارات متساوية وبينهما زاوية مقدارها 120 درجة وبالتالي فإن 
المجموع الاتجاهي لهم يساوى صفرا ٠‏ ولكن حين نجمع تيارات التوافقية 
الالقة عندمههدا! فصنط1 تجد أنها تساوئ 
311 -]1 +]] + ]1 
لأنهم متساوون ولهم نفس الوجه 56تا9 . أي أننا نلاحظ أن توصيلة النجمة 
*قا؟ لا تمنع تيار التوافقية الثالثة من الظهور في تيار الملف الابتداتي لكنها 
تعطي جهدا على شكل موجة جيبية »5:0 في الملف الثانوي على كل وجه. 
وللعاذج تتبع الآتي ؛ 
[1- يتم توصيل نقطة التعادل بالآارض لدنهد عط لامج 501101 وخصوصا في 
الملف الابتدائيء فإن توافقيات الدرجة الثالئة تمر بالأرضي. 





1 القت لاقق7الت ل#أناقة 
الت 300055 ذل اربظ لالحف كح قامتن 


الشكل [6:1) 
- استخدام ملف ثالث على شكل دلما ال يستلمةم؟!ا سدتتع1 فى المحولات هى 


ملف ثالت فى المحول بالإضافة الى الملفات ا بتداتية و الثانوية و وصيل 
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على هيئة دلتا و يستخدم لمرور مركية التيار الصفرية في حالة عدم اتزان 
الأحمال على المحول وى يستخدم لإنتاج جهد ثالث للمحول ى يختلف قيمة 
القدرة على هذا الملف عن الملفين الرتيسين و في كثير من الأحيان تكون 
قدرتها ثلث قدرة الملفات الأخرى. و في أحيان أخرى لا يتم استخدام هذا 
الملف لإنتاج القدرة ولكن لمرور مركية التيار الصفرية فقط. 

وللملف الثالث مميرات متها ١‏ 

ديق من كليو التوافقينات مح الدرية التالقةقن خلا النلقيت: 

2- يححل الحيد عيارة عن موحة حيبية صحدد ادلتدسدوةة . 

3- يمكن الحضصول على حهد ثالث مختلف عن جهد الملف الابتداني والثانوي 
يستخدم في بعضى الاغراض الخاصة. 


الا 5)[ة8 13510111161 356ا6-2 1116 هآ 330131265 





الشكل (55] 
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2- توصيل [ذ تنا - ذ ندا ) ممتاععصدمن 3 - 12 
من المعروف أنه فئ توصيلة دلتا صمةاععصدمت هذا أن تيار الخط يساوي 
ا 
(13) تيار الوجه وجهد الخط يساوي جهد الوجه : 
اناه ١1.‏ "] 13د .1] 





الكل (56] 
همآ سيق تلاحظ أن .جهد الخط وجيد الوجه يتم تسليظه على ذراع واحد هن 


توصيلة دلتاء وتيار الوجه يمر في ذراع واحد أما تيار الخط فيمر في ذراعين 
سن توصيلة الدلتا . 
لذنك فإن هذا النوع من التوصيل يستخدم ‏ : 
المحولات ذات الجهد المتخفض : حيث يتم تسليط جهد الوجه على ذراع واحد 
فإذا كان العود متهقضها ستقل كمية العزل. 
المحولات ذات القدرات الكبيرة : لأن التيار سوف يتوزع على ذراعين . 
مير انك 
1- لا يوجد فرق في الطور بين الملف الابتدانى والثانوئ. 
2- لا يحدث تشوه لشكل موحة الجهد نظرا لمرور تيار المغنطة والذي يحتوي 
على التوافقيات من النوع الثالث داخل الدلتا للملف الابتدائي ولا تنتقل 
إلى الملق الثانوي ولا للحمل. 
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الشكل (67) 
فثلا حظ أن الجهد الموجود على كل فاز عهدناه؟ عودام في الملف الابتداني 
علتة معمدة”! هق جهد حيبي عببطامة [ملتمكسداة وأئه يسحب تيار المغتطة 


امعممك بيمتعاعرودا! المكون من الموحجة الأسامية معدي اماد هدة من بااضافة 

لتيار التوافقية الثالقة عندهدمدا! نمز" في كل فاز على حددء وعند حساب 

قيمة تيار الخط للموجه الأساسية نجد أن هذا التيار له قيمة وعند حساب تيار 

التوافقية الثالثة نجد أنه يساوي صفرا لأنهم في نفس الوجه وهذا يعني أن 

تيارات التوافقية الثالثة لا يوجد لها ظهور في تيار الخط في حالة توصيلة 

الدلتا لأن تيار التوافقية الثالثة يدور داخل الدلتا ولا يظهر خارحها. 

3- مساحة مقطع الموصلات صغيرة لآن تيار الوجه يساوي 1/ 1.7 من تيار 
الخط. 

4- عدم اتزان الأحمال في ناحية الملف الثانوي لا تسبب أي مشاكل. 

حيويكه: 

1- يحتاج إلى عزل كبير. 

2- نظرا لعدم وجود نقطة التعادل فإنه عند حدوث قصر لأحد الفازات مع 
الأرضي فإن الجهد بين الملفات والقلب الحديدئ تساوئ جهد الخط 
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5 توسئل [شتاع- دكت ) ماين عه 

هذا التوصيل يستخدم في نهاية خطوط النقل ويستخدم كمحول خافض: 
وذلك لآن توصيلة ستار تستخدح في الجهد العالي والثيار المنخفض وتوصيلة 
| كتكك ىقن الحون للتتككهن وى الخبار القبيره طق أكوارة شليا التقل 
يتم تخفيض. الجهد حتى يتم استخدامه في محطات التوزيع فلذلك يكون هذا 


النوع متاسيا. 

مميرزانلة 

1- مساحة مقطع الموصلات صغير لأن تيار الوجه يساوئ /١‏ 1.7 من قيار 
الخط 


- عدم اتزان الأحمال في ناحية الملف الثانوى لا تسبب أي مشاكل. 
3- عدد اللقفات وكمية العزل قليلة لكل غازه من الملف الابتداني. 
عيويك: 
1- تيار المغنطة يمر في الملف الابتدائي وهذا التيار يحتوي على التوافقيات 
من النوع الثالث والخامس التي تشوه شكل الموجة إلا إذا تم توصيل نقطة 
التعادل بنقطة تأرض المولدء كما هو موضح بالشكل (68). 


م 
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2- العلف الابقدائي يسيق الملف الثائتري بزاوية 30 درجة وهذا يسيب مشكلة 
في حالة عمل المحولات على التوازي. 

3- يحتاج إلى عزل كبير في الملف الثانوي. 

4- نظرا لعدم وجود نقطة التعادل في الملف الثانوي فإنة عند حدوث قصصر 
لأحد الفازات مع الأرضي فإن الجهد بين الملفات والقلب الحديدئ تساوي 
حَود الشيك ْ 

1 - توصيل [د لنا - ستاو ) «متاععسصهمت) 1 - د] 

هذا التوع من التوصيل يستخدم في حالتين كالتالي: 

1- يستخدم كمحول رافع في بدلية خطوط الثقلء قفى محطات التوليد يكون 
حيبد التوليد صغيرا [من 5.5 كيلوفولت - 20 كيلوفولت] لذا يستخدم هذا 
النوع من المحولات. لأن الملف الابتدائي يكون دلتا (في جانب المولد) 
وهو متاسب للجهد المتخفض وتيار التوليد العالي وكذلك للإستفادة من 
عميزات الدلتا التي تمئع تيارات التتايع الصفري قامع انه عه عبومة “71 
من العبور من جهة الخط إلى جهة المولد والتي يمكن أن تسيب اهتزازات 
عتيفة للمولد 5ده6ؤوءطالاء ويكون الملف الثاتوي ستار (قي جانب خط 
النقل) وهو مناسب لجهد النقل العالي والتيار المنخفض لكي يقل الفقد. 

3- يستخدم كمحول خاقض في محطات التوزيع فيتم توصيل طرف التعادل 
لناناءل8 بالارض ويتم الحصول على جهد الوجه [220 فولت) بالاضافة إلى 
حهد الخط (380 فولت] ويتم استخدامه في الأغراض السكنية والتجارية . 

سميرزالق : 

1- لا يحدث تشوه لشكل موجة الجهد نظرا لمرور قيار المغنطة والذي يحتوي 
على التوافقيات من النوع الثالث والخامس داخل الدلتا للملق الابتداتى 
ولا كنتقل إلى الملف الكانوي ولا للحمل 
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الشكل (69) 
2- هذه التوصيلة تعزل الأعطال الآرضية في جهة الخط من التأثير على أجهزة 
الحماية من الأعطال الأرضية وماععمتم" ذانددة لسنده:ة المركبة على أجبهزة 


المولدات والتي تكون حساسة جدا وبالتالي نضمن استقرارها بالتسبة 
للأعطال الخارجية. 
3- يستخدم في محولات التوزيع ليغذي الأحمال التي جبدها 220 فولت 8 
30 شولت. 
4- عدم اتزان الأحمال في ناحية الملف الثانوى لا تسيب أي مشاكل. 
5- عدن اللفات وكمية العزل قليلة لكل فاه من الملقف الكاتوي. 
عيوب ؛ 
1- الجهد الموجود في الملف التانوي يسبق الجهد الموجود في الملف الابتداتي 
بزاوية 30 درجة,؛ أى أن الزاوية بين ملفات الايتدائي والثانتوي تكون سالب 
0 درجة:؛ انظر الشكل (70). 
2- يحتاج إلى عزل كبير. 
3- نظرا لعدم وجود نقطة التعادل فإنه عند حدوث قصر لأحد الفازات مع 
الأرضي فإن الجهد بين الملفات والقلب الحديدي تساوي جهد الخط. 


- 2 
ا لك 


د- توصيل (دذثثا - زمر اج) ممناء مدمخ - نم 

تعتبر توضيلة بدعونه أو النجمة المتعرجة عهلة لعاعهصمممعان1 من التوصيلات 
المستخدمة في المحولات حيث يتم تقسيم الملفات كل ملف إلى نصقين موصلين 
على التوالي. ويتم التوصيل بين الملفات كما في الشكل. فالملف الأول (ه) يتكون 
من حِرَئينْ متمائلين الجزء الأول اة يكون ملقوف على أحد الأرجل والجزء الثاني 
اذا ملقوفا على رجل أخرى, والعتف الثاني (1) يتكون من جزتين متمائلين الجزء 
الأول 1ن يكون ملفوف على أحد الأرجل والجزء الثاني 2 ملفوقا على رجل أخرئ. 
والملف الثالث (©) يتكون من حِرّئين متماثلين الجِرّء الأول اء يكون ملفوف على 
أحد الأرجل والجزء الثاني 2ه ملقوفا على رجل أخرى ويتم الربط بين الملفات 
بحيث يمكن الحصول على نقطة تعادلء فيوجد ستة لقات على قلب المحول ويتم 
توصيلها ببعضها البعض وهي تبدو كمزيح من توصيلة النجمة والدلتا. وحيث 
توصل لفات مع بعضها تستخرح النقطة المحايدة وهذا هو هدفه الأناسي 
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الشكل (71) 

المحول من النوع دلتا - رَجِرَاج) يتم توصيل الملف الابتدائي على .شكل دلتا 
والملف الثاوئ على شكل زحزاج: ويكون لهذا المحول نفس مميزات المحول 
الموصل دلتا - ستار : بالإضافة إلى عدم وجود إزاحة في الطور بين الملف 
الابتداتي والثانويء لذلك فتوصيلة الدلتا - زجزاج تكون مثل توصيلة دلتا - 
ذلتا. 








- توصيل (ستار - زجزاج ) ممااتكوموت 7-آ 

المحول من النوع سقار - زجزاج) يتم توصيل الملف الابتدائي على شكل 
ستار والملف الثاوي على شكل زجزاجء ويكون لهذا المحول نفس مميرّات 
المحول الموصل ستار- ستار بالإضاقة إلى أن هذه التوصيلة تعمل على حجز 
التوافقيات الفردية عتدمدعهط عاصها زناء طاد1 .طا9 .لدت لذلك يفضمل وضع هذا 
النوع من المحولات عند الأحمال التي ينتج عنها توافقيات عالية» وتمتع 
مرورقا إلى المصدر. 


40 ته جيذ ابد 
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الحكل [23) 


ساذسا : الحو لات مي حيث الفيرفد 


-١‏ محولات جاقة عه مع قادمه] عجرا جردا 

في هذا النوع لا تغمر الملفات ولا القلب الحديدي في الزيت وإنما توضع في 
الهواء مياشرة وله قدرات محدودة حتى 3007 ك.ف.ا ويكون الجهد العالي الذي 
يتحمله 15 كيلو فولت. وتتميز المحولات الجافة بسهولة صياتتها ويفضل 
استخدافها داخل المباني 103005 لأنها أكثر أمانا من المحولات الزيتية. 
ويوجد منها توعان هما : 

1- محولات تيرد بالهواء الطبيعي 0011© :نم - 11نة . 

2- محولات تيرد بالهواء المدفوع قاممن بعداقا - زه . 
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أولا + المحولات الني تيرد بالهواء الطبيعي 

في هذا النوع تكون الملفات والقلب الحديدي محاطة بالهواء تحت الضغط الجوي 
العادي: وغاليا ما تكون محولات صغيرة ويتم طرد الحرارة الناشنة في الملفات 
والقلب الحديدى عن طريق تيارات الحمل الهوائية همناءة:ه© وعن طريق الإشماع 
دمثادئةد1 من الأجراء المختلفة؛ وهذا النوع من المحولات يجب ألا يترك فترة 
كبيرة دون تشغيل حتى ل" تكون معرضة لامتصاص الرطوبة من الجو المخيط 
ثانيا : المحو لات الني تيرد يالهواء المدقوع 

وهذا النوع يسمى أيضا 0لتع: 56د وفيه تكون الملفات مسبوكة داخل عازل 
خارحجيء وهذه المادة العازلة لها نفس ععامل الثمدد الحراري لمادة الملفات قلا 
تتأثر بالرطوبة ولا يتكون فيها ممرات هوائية: وهذا النوع تكون كفاءة تسريب 
الحرارة فيه منخقضة لذا يتم استخدام مراوح وشفاطات للتبريد. ونتيجة لل 
صلةه: اك المحيط بالملفات فإنه أكثر قدرة على تحمل القوة الميكانيكية التي 
تنشآأ عند حدوت قصر آألاء11©) أزرواة داخل المحول. 
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2- محولات زيمتي ةدع مدتاخصه] لعللة" لنن ؛ 

ويقم تبريدها بالزيت وله قدرات حقى مكات الميجافولك أمنين 

فمن المعلوم أن معظم مفاقيد المحول تظهر كحرارة في القلب الحديدي 
والملفات وباقي أجزاء المحول؛ وأن الحرارة هي العدو الأكبر للمحول ولكي 
يعمل المحول بصورة مرضية ويكفاءة عالية لابد من إزالة الحرارة بنقس 
السرعة التي تنتج بهاء ومن هنا تظهر أهمية التبريد في المحولات: وبالتسبة 
لأغلب السعولات يكون الزيت هو أكقآ وسط لانقصناص الشرارة من القلب 
والعلفات وتقلها إلى الأسطح الخارجية الميردة طبيعيا أو صناعيا. 





الكل (723) 
والجدول القالي يوضح أن المفاقيد فى المحولات الجافة أكبر من المفاقيد في 
المحولات الزيتية وذلك في حالة الحمل الكامل وفي حالة تصف الحمل. 
لتسمانةا لساسليلت نشتلة مك1 لازنا سسيياك التللل لال له 011 
| (/#ا) كقت] آنا | (ن) نقما] ألملا | ظلاكا | (9) 533 | اانط | [8) ممما اللا | ذلا؟ظ ‏ 


ا ا ا 
ااا 15000 ااا لاا | للا |ااااا 2900 | 2950 | لاك 


الك كه الت كه اكه الس عن الست بدي 
| 11250 | 1500_ | 13880 ]| 8940 | 1500 
264001 1 13200 | 2000 _ |[ 15310 | 8155 ]2000 
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قوائد زيت اتحولات: 
-١‏ العزلء فمن المعروف أن جهد الاتهيار للرّيت قد يصل إلى 80 ك ٠‏ ف | سم 
وجهد الانهيار للهواء يضل إلى 30 ك ٠‏ ف ١‏ سم: وبالتالي فإن الزيت أقضل 
بكثير من الهواء. فعند وضع الزيت في المحول فإنه يزيد من قوة العزل 
بين الملفات وبعضها وبين الملفات والقلب الحديدي والتانك؛ فزيادة قوة 
العزل بين الملفات الابتدائية والملفات القانوية تساعد على تقليل المسافة 
بينهماء وبالتالي يمكن الحصول على حجم معقول للمحولء فمعنى أن قوة 
عزل الهواء تساوي 30 ك ٠‏ ف ! سم هو أن كل موصلين كيربيين بينهما 
مسافة ١‏ سم يمكن أن يرتفع فرق الجهد بينهما يما لا يزيد عن 30 ك ٠‏ ف 
وإذا أردت أن تضيق المسافة بينهما دون حدوث شرارة كهربية فيجب 
تغيير مادة الفراغ بينهما لتصيح زيت (جهد الانهيار للزيت قد يصصل إلى 

50 ك -* ف !ا سم) بدلا من الهواء. 

2- التبريدء فالزيت يتفلفل بسهولة بين الملفات والقلب الحديدي وتنتقل إليه 
الحرارة من الملفات والقلب ثم نقوم بطرد الحرارة الموجودة بالزيت إلى 
الوسط الخارجي بعدة طرق (التوضيل - الحمل - الإشعاع) بعساعدة بقية 
عتاصر منظومة التيريد (المضخات - الراديتير - المواسير - المراوح) 
أو من خلال التلامس الطبيعي بين الريت وحسم المحول الخارجي. فعن 
طريق انتقال الحرارة المتولدة فى القلب والملفات إلى الزيت المحيط بها 
من خلال العوازل الصلبة (عوازل الملفات وعوازل رقائق قلب المحول) 
ويقوم الزيت بنقل تلك الطاقة الحرارية إما إلى خزان المحول وملحقات 
التبريد الخاصة به وإما إلى أسطح منفصلة أكثر برودة ويتم بعد ذلك 
التشلصن عن الحرلرة ثيائيا 

3- حمايه ورق العرل والخشب والملفات والقلب الحديدي المستخد مين في عزل 
وتثبيت الملفات من الرطوية والرواسب: ففي حالة عدم وجود الزيت نهد 
أن ورق العزل يتأثر بالحرارة. 
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4- الزيت يقطي كل الآجزاءالمعدنية فيمنع حد وث العديد من العمليات الكيميائية 
مثل الأكسدة التي تؤثر بشدة على توصيلية الموصلات. كما يمنع أي تفاعلات 
أخرى كالتي يتكون من بعضها الصداً وبالتالي يمنع حدوث شوائب وبالتالي 
يساعد على محافظة كل مكوتات المحول بحالقها لفترات كبيرة جدا. 

5- يساعد في كشف العديد من الأعطال في المحول حيث إن حدوث عطل 
بالمحول يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الزيت (فيتم معرفة الأعطال عن 
طريق عداد حرارة الزيت]: وكذلك يؤدي الى تغيرات كيميائية في خواص 
الزيت داخل المحول نتيجة للطاقة الكبيرة الناتجة عن العطل: قعن طريق 
أخذ عينة من الزيت وتحليلها فإننا نصل إلى نتائج تساعد في تحديد 
نوعية العطل داخل المحول. كذلك يمكن معرقة الأعطال عن طريق جهاز 
البوخهلز ريلاي. 

انواع زيوت المحوللات + 
يستخدم توعان اساسيان من السوائل فى عمليه العزل والتبريد فى المحولات هما : 
“© الرَيت المعدتى. 
2 السوائل المقاوفة الحريق 
أولا د الرريت المعدني : 
الزيت المعدني 011 [هءعدنا5 وهو نوع من الزيوت الطبيعية التي تستخرج 
مباشرة في مصافي البترول دون أي إضافات كيميائية, ويعتمد أداء المحول 
إلى درحة كبيرة على خواص الزيت الفيزيائية والكيماوية والكهربية: ويقضل 
استخدامه في المحولات التي يتم تركيبها خارج المياني. 
وللزيت اللعدني عيوب من أهمها : 
-١‏ قابل للاشتغال. 
2-- بخاره يختلط بالهواء وهذا الخليط قابل للا نفجار. 


3- يمتص الرطويه بصورة كبيرة. 
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ثانيا : السوائل المقاومك للحريق : 

حيث إن الزيت المعدنى قايل بطييعته للاشتعال: ظهرت الحاجة إلى اليحث 
عن سوائل أخرى لها نفس الخواص الكهربية والكيميائية الممتازة للزيت ولكن 
يكون لها القدرة على مقاومة الحرائق. وقد ظهرت أنواع كثيرة من السوائل 
المقاومه للحريق ومن أشهرها : 

1- سائل الإستر التخليقي 1ان!"! تعافظ عتاع لاتترة 

2- السائل السليكوني لأناونا.! #معنااة 

3- ال عومطميعمم تحب جانددعة - طوتة 

اع ال عننسونا معووساقط جيستاماسغسآ 
خصائص زيت الحوللات: 
هنالك خصائص كثيرة جد لزيت الحولات من أهمها : 
١‏ - اللرو جة المتخفضة 

توحد ثلاث طرق لتبديد الحرارة المتولدة هي الإشعاع والتوصيل والحمل» 
والحمل هو أهم هذه الطرق وهو يعثمد على التدوير الطبيعي الذي تحدثة 
الجادبية نتيحة الفرق بين كقافة السائل الساخن وكقافة السائل البارد فالزيت 
الساخن تقل كثافته ويالتالي يرتقع إلى أعلى ويحل محله زيت بارد.. ولذا من 
المهح بالنسبة لزيت المحول أن تكون له لزوجة منخفضة حتى يتم سهولة 
سريان الزيتء كما تساعد اللزوجة المنخفضة في اختراق الزيت داخل الآنابيب 
الضيقة وتساعد في تدويرة خلال الملقات لمنع التسخين. كما تساعد اللرّوجة 
المنخفضة للزيت في اختراق وملء الفراغات بين طبقات العزل الملفوف 
ويالتغلغل بالورق ومواد العزل الأخرى. 
2- تفطق الاتسكاب المتخمفصضة 

هذه الخاصية مهمة جدا في المحولات المستخدمة في الأجواء الياردة حيث 


تزيد لزوجة الزيوت بانخقاضص درجة حرارتها حتى تصيع نصف صلية. وهفي 


103 


المرحلة التي ينعدم فيها تأثير التبريد وفاعليتة في زيادة اللزوجة: فنقطة 
الانسكاب للسائل هي أقل درجة حرارة يكون عندها السائل قادرا على السريان 
الملحرظ: لذلك لايد أن يحتفظ الزيت بلزوحته المتخفضة عند انخقاض درحجة 
الحرارة حتى لا يحدث إعاقة للسريان بشكل مؤثر. 
7 - تفطة الوميقن العاليةه 1مإن"] لطعداتا 

نقطة الوميض هي أقل درجة حرارة ينتج عندها السائل أبيخرة لذلك من 
الضروري أن تكون درجة حرارة الزيت أقل كثيرا من نقطة الوميضء حتى لا 
يحدث فقد للعناصر الأكثر تطايرا التي يشكل وجودها بكميات صغيرة جدا 
خطرا محتملا للحريق والانفجار. فتحدد نقطه الوميض درجة حوارة الؤيت 
التي تكون عندها الأبخرة الفتؤاجدة قى الهواء الملامس لهذا الزيتِ قايلة 
للاشتعال إذا تعرضت لأى لهب أو مصدر للحريق مثل الشرر الكهربى ومع ذلك 
يجب أن تكون نقطة الوميض دائما أعلى هن درجة حرارة الزيت أثناء أذاء 
المحول وتحدد المواصفات نقطة الوميقى كما يلى 140 درجه م للزيوت الخالية 
من موائع الاكسدة 1310درجة م للزيوت الحاوية على موائع اكسدة. 
4- الاستقرار الكيميائي 

نتيجة لزيادة درجة الحرارة يمكن أن تتحلل جزيئات الزيت إلى مكونات أخف 
وزنا وأكثر تطايرا مما يؤدي ذلك إلى حدوث حرائق وانفجارات. لذلك يجب ألا 
يحدث هذا في درجات حرارة التشغيل العادية التي تصل إليها المعدة. 
-- الحموضك العم 

هناك عدة أسباب لتكون الحموضة في الزيت منها ارتفاع درحة حرارة الزيت 
وملامسته للقلب الحديدي وملفات المحول ومنها أيضا مرور التيار التسريبي 
وحدوث القرارة في الزيت. وكل هذا ينتج عنه تكون بعض الأكاسيد التي 
تتسيب في تكوين الأحماض التي توّدى إلى: 

1- تآكل جسم الخزان للمحول. 
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3- سقوط الصدأ المتكون على ملفات وقلب المحول مما يؤدي إلى حدوث قصر 
في ملفات المحول. 
3- تكوين كتل صلبة ديلسداة وقد تترسب هذه الكتل على القلب الحديدي 
والملفات وفي مجاري التيريد للزيت (مواسير التيريد - زعائق التبريد) 
هنا يويد مع علي يريت 
4- تتفاعل مع الحديد والنحاس والمراد العازلة (ورق - خشب - ......) وتذيبها 
جميعا ويعوم الذاتب في الزيت فيقل عزل الزيت. 
5- قد تحول الحموضة الزيت إلى الكتروليت موصل. 
4- تؤدي الحموضة أيضا إلى تأكل العزل خاصة بين اللفات ويعضها مما 
يعجل بحدوث قصير لفة مع لفة. 
وتقاس الحموضة بمادة هيدر وكسيد البوتاسيوم اللازمة لمعادلة حرام 
واحد من الزيت ويحب ألا تزيد نسبة الحموضة على 1 ميللي جرام هيدر وكسيد 
بوتاسيوم / جرام زيت. 
5- الماع ل الزيتب 

العاء قابل للذويان فى زيت المحول بشكل محدود. وتتراوح القايلية للدويان 
بين 30 و80 جزء فى المليون عند درجة حرارة 20 “م وتكون القايلية للذويان 
أعلى عند درجات الحرارة الأعلى. 

ويودى وحود الماء الحر إلى تقليل القوة الكهربية للزيت. قعندما يكون الماء 
ذائباء تقل آثاره السلبية على الزيت. ولكن المشكلة تكون أن العزل الورقى له 
ميل كبير لامتصاص الماء بحيث قكون الكمية من الماء الموجودة فى الورق 
أكبر بكثير من تلك الموجودة فى الزيت. ولهذا يكون الهدف الرئيسى فى 
الحصول على محتوئ منخفض من الرطوية فى الزيت هو الحد من كمية الماء 
الموجودة فى العزل الورقى والذى يقلل بقّدة خواص عزله الكهريى. تتأثر 
خواضص الزيت بدرجة كبيرة بوجود الماء فيه وذلك يتبين لنا بوضوح إذا علمنا 
ان نسية 0.0696 من الماء داخل الزيت تقلل من شده العزل الكهربيى له إلى حوالى 


105 


تصف قيمتها التى يكون عليها الزيت عندما يكون خاليا تماما من الماء ويمكن 
بتجريه صغيرة نكشف عن وجود الماء داخل الزيت ويتم ذلك بتسخين مسمار 
إلى درحه الااحمرار ثم غمسة فى الزيت وإذا حدتت | طرقعة) يدل ذلك على وجود 
الماء داخل الزيت. 
7- العوة الكهربية 

يجب أن يتميز زيت المحولات بقوة كهربية عالية: فجهد انهيار العزل الزيت 
يحدد الخواص الكهريية للزيت كمادة عازلة. فآي تلوث يتسرب للزيت مثل 
الرطوية عكنااعاتت أو وحود مواد موهلة لتتاعاةده يإستاسل ردن يتسيب في تقليل 
قود عزل الزيت فقد يودي إلى حدوث شرارة بين الملفات تودي إلى سخونة 
الزيت وريما اشتعالة: وكذلك تسرب الهواء إلى الزيت يتسبب قي أكسدة الزيت 
ممتاملتده وهذا يؤدى إلى تقليل قوة عزل الزيت. 
8- قابلية خلط الزيوت 

يمكن خلط زيت المحولات من النوع دياله 0 ع8 © , ذا ء له دون حدوث أي 
مشاكل أو حدوث سطح فاصل أو تفاعل موضعي. 
طرق تبريد الزيت اسمدامهت لثنا ناد علمطء ك1 


يوجد عدة طرق لتبريد المحولات منها: 
(لقعنااقل؟ عنم اقانتاقل أ لنفلذة0 -1 


زلععممط أذ أت باقلا |زن)) اخرلاانل -2 
(لمقعروط أأكر مقعره" |أن)) "لفان -3 
(أقنطةل] علخ اعع(أنا |أ0) لاذنان -4 

(مععممغا علق أععرأنا اأق) عذنان -5 
(مععروع] رعاأقلابا مععرو] |أن أ «الابادن -6 


(لعععدغا معاملاا أععرانا | “الاا نان -7 
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أولة انتوع ‏ 0103330 

هذا النوع من التبريد يسمى لهام /اء5 . 5:54 - 011 حيث يتم تيريد 
مكوتات المحول (القلب الحديدى والملفات) من الداخل بالزيت أي أن القلب 
الحديدى والملفات يكوئوا مغمورين في الزيت داخل الخزان الرئيسي ويتم كيريد 
المحول من الخارج بالهواء الجوي ده1اهادعمءعنه لادلا ويمكن تركيب زعانف 
كداة! أو مشعاع #:ماداله! على الخزان الرئيسي لزيادة التيريد. 

فعندما يسخن الزيت» تقل كثافته فيرتفع إلى أعلى ويدخل الزيت البارد من 
أنابيب الإشعاع ويدخل الزيت الساخن بدلا منها فيتم تبريده وهكذا. 


باتع لمعت لض 
811111 





0001011 


يك 
عيك 
عكر 


الشكل (20) 


كايا التوع ٠‏ :41لا 

هذا النوع من التيريد يسمى لعادته عتد لععءدظ ر لضادق لاع . لعععصسضة - لد 
يكون القلب الحديدي والملفات مفمورين فى الزيت؛ ويتم تبريد مكونات المحول 
من الخارج يالدورة الطبيعية للهواء الجوى 157ةاتدىك 5نه أدتنادا"! ويتم تركيب 
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مراوح كصدةا 515 على المشعاع لزيادة التيريد بالهواء المدفوع من المراوحء 
أي أن هذا النوع هو نفس النوع /02043. بالإضافة إلى تركيب المراوح على 
المشعاع. وهذا الترع من المحولات يمكن تحميله بقيمتين للقدرة. قيمة عندما 
تكون المراوح مفصولة وقيمة عندما تكون المراوح تعمل ويكون تقريبا استخدام 


المراوح يجعلنا نحمل المحول في حدود 358 زيادة على حملة يدون مراوح. 


لماعتم 0 
تي ييا 
ع عع 





108 


كالثا التوغ :0161 
هذا التوع من التبر يك يسمى : 

تعاصده أنه معدمم] ث/ لعاممع هته ممعصمظ نر لعاصمع اع . لمعدرعدورحررة - 11ل 

ويتم استخدام هذه الطريقة في المحولات التي تزيد قدرتها عن 50 ميجاوات: 
حيث تسيب الحرارة المتولدة فقدا في القدرة يعادل :194 من قدرة المحول أئ 
حوالي 0.6 ميجاوات. 

هذا النوع هو نفس النوع 02187 بالإضافة إلى تركيب طلميه بين المشاع 
والمحول (كما بالشكل 71). لسرعة انتقال الزيت بين المشعاع والمحول قتزيد 
دورة الريث وبالتالي يزيد التبريد 

ولكن في هذه الطريقة تقوم الطلميات بضح الزيت داخل التانك بطريقة حرة 
وعشوائية ولهدا تسمى هذه الطريقة #ما" اعه21ا - «ملة . 
وي هذا الذوع يكون المحول له ثلا ث قدرات : 

1- قدرة بدون مراوج وطلمبات. 

2- قدرة أعلى عند تشغيل المراوح. 

3- قدرة أعلى عند تشغيل المراوح والطلمبات. 
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رابعا النوغ ؛ لذذنات 

في هذا النوع يتم تبريد مكونات المحول (القلب الحديدي والملفات) من الداخل 
بالزيت: أي أن القلب الحديدي والملفات يكونوا مغمورين في الزيت داخل الخزان 
الرئيسي ويتم تبريد المحول من الخارج بالهواء الجوى ولا تستخدم مراوح في 
هذا النوع: ويقم تركيب مشفماع 8:ه0121د8 على الخزان الرئيسي ويتم تركيب 
طلمبات بين المشعاع والخزان الرئيسي لزيادة دورة الرّيت لسرعة التبريد. 

وهذه الطلمبات تضع الزيت في مسارات محددة ليمر خلال وبين الملقات ولا تضخ 
الزيت بطريقة حرة وعشوائية داخل التانك ولذلك تسمى هذه الطريقة م11 ج»] 





الشكل (79) 


خامسا التوع : #فدان 

يكون القلب الحديدي والملفات مغمورين في الزيت. و يتم تبريد مكونات 
المحول من الخارج بالدورة الطبيعية للهواء الجوي ويتم تركيب مراوح على 
المشعاع لزيادة التبريد بالهواء المدفوع هن المراوح: ويتم تركيب طلمية 
لسرعة اتثقال الزيت بِينْ الفشعاع والفحول شَتَزِيد دورة الزيت وبالتالى يزيد 
التبريد . أي أن هذا النوع هو نفس النوع 02/46 بالإضافة إلى تركيب الطلمية 
بين المشاع والمحول. 
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و في هذه الطريقة تقوم الطلميات بضخ الزيت داخل التانك في مسارات 
محددة ليمر خلال وبين الملفات: ولا تضع الزيت بطريقة حرة وعشواتية داخل 
التانك كما في الطريقة ىت ولذلك تسصى هذه الطريقة مام م«اء وقي هذا 
النوع يكون المحول له ثلاث قدرات : 

-١‏ قدرة بدون مراوح وطلميات. 

2- قدرة أعلى عند تشغيل المراوح. 

3- قدرة أعلى عند تشغيل المراوح والطلميات. 





الشكل (80) 


سادسا التوع ؛ ع انان 

تستخدم هذه الطريقة في المحولات الكبيرة التي تقدر قدرتها بمئات 
الميجاوات. حيث يتم تركيب ميادل حراري #ومدط»8 :د11 خارج المحول, 
ويتم ضغ ماء التبريب ععاه»< بإصذاددت عن طريق طلمبة خلال المبادل الحرارئ 
حيث يتم تبريد زيت المحول عن طريق العاء داخل الهبرد الحراري؛ فهند زيادة 
درجة حرارة الزيت يرتفع إلى أعلى ويتم دخوله إلى الميادل الحراري عن طريق 
محيس ( يلف ) ؛ وعندما يبرد الزيت يعود ليدخل إلى المحول من أسفل الميادل 
الحراريء أي أن : 

1- يقم دخول الزيت من المحول إلى الميادل الحراري من الماسورة العلوية. 
3- يتم ضخ ماء التبريد إلى المبادل الحراريء ليقوم الماء بتبريد الرّيت كلا 

من الزيت والماء يمران قي مواسير متقصلة داخل الميادل الحراري ولا 


يحدث بينهما أي خلط). 
3- يعود الزيت بعد تبريده إلى المحول من الماسورة السفلية بطريقة حرة 
وعشواتية. 
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سايها : الطريهه :0|141 

تستخدم هذه الطريقة أيضا في المحولات الكبيرة التي تقدر قدرتها يمئات 
الميجاوات: حيث يثم تركيب مبادل حراري خارج المحول؛ وماء التبريد يتم 
دخوله المبادل الحرارئ من خلال خرّان مثيت أعلى المبادل الحرارى ٠‏ حيث 
يتم تبريد زيت المحول عن طريق الماء داخل المبرد الحراري ؛ قعند زيادة درجة 
حرارة الزيت يرتفع إلى أعلى ويتم دخوله إلى المبادل الحراري عن طريق محبيس 
٠‏ ويتمح تركيب مراوح على الميادل الحراري لزيادة كفاءة التبريد؛: وعندما يبرد 
الزيت يعود ليدخل إلى المحول من أسقل عن طريق طلمية . 

هذه الطريقة من طرق التبريد تتشبه تماما الطريقة 08918 ولكن الفرق الوحيد 
فو أن الطلمبات تضغ الزيت في مسارات محددة ليمر خلال وبين الملقات ولا 
تضخ الزيت بطريقة حرة وعشوائية داخل التانك كما في الطريقة 01875. 


4 





أنواع أخرى من المحولات الزيتية 
1- المحو لات المفلفف بم سعسافمه"! عمتلدية 
أ- التوع الأول: 

هي محولات يكون بها خزان رئيسي فقط (أي لا يوجد بها خزان احتياطي ولا 
يوجد جهاز بوخهلز ريلاي ولا يوجد أيضا وعاء سليكاجل) وتكون محكمة الغلق 
حيث يتم عمل لحامات جيدة للخزان الرئيسي ٠‏ ويوضمم القلب الحديدي ال »دمت 
والملقات ال 5هدذ4هة» داخل الخزان الرئيسي وتكون مملوؤة بالزيت لمستوى 
معين محسوب حسب تصميم المحول و يتم ترك منطقة فراغ فوق الزيت يوضم 
بها هواء جاف مضغوط ننه 3:7 3مداءددعء" أو نيتروجين 21قه::1]1: ويصعمم 
هذا النوغ من المحولات ليعمل عتد درجات الحرارة من - 5 "م حتى 105 "مء 
قغند زيادة درحات الحرارة يتمدد الزيت داخل التانك و حهار تتفيس الضغط 


مالو أع زاعم عنرن جوممن] , 
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ب- النوع الثاني: 

هي محولات يكون بها خزان رئيسي فقط (أي لا يوجد بها خزان احتياطي 
ولا يوجد جهاز بوخهلز ريلاي ولا يوجد أيضا وعاء سليكاجل) وتكون محكمة 
الغلق حيث يتم عمل لحامات جيدة للخزان الرئيسي : ويوضع القلب الحديديي ال 
دمت والملفات ال ععه01ح* داخل الخزان الرئيسي وتكون مملوؤة بالزيت لمستوى 
معين محسوب حسب تصميم المحول و يثم ترك متطقة فراع قوق الزيت يوضم 
يها هواء جاف مضغوط 031 174 «ناكده:8 أو نيتروجين 110800 ويتم تركيب 
بلق مجاه ععلءءاا سسعوا / عرنووعرظ : وهذا اليلف مصمة للحفاظ على الضغط 
داخل المحول في حدود أكم+ أي أن الضغط إما أن يون ضغط موحجب لأعلى من 
الضغط الجوى بمقدار 10+أكم أو يكون ضصغط سالب (قاكيوم) (آقل من الضغط 
الجوي بمقدار 10- 51م) فعند زيادة درجات الحرارة يتمدد الزيت داخل التاتك 
ويزيد حجم الزيت ويحدث ارتقاع في الضقط الداخليء فإذًا أصبح الضغط داخل 
المحول أعلى من 10+ 581 فوق الضغط الجوي فيتم فتع البلف ويتم تصريف 
الهواء أو النيتروجين إلى الهواء الجويء وعند انخفاض درجات الحرارة ينكمش 
الزيت داخل التانك ويقل حجم الزيت ويحدث انخفاض في الضغط الداخليء 
وإذا أصيح الضغط داخل المحول أقل من 10 هم - يتم سحب هواء من الخارج 
إلى داخل المحول وهذا الهواء يكون به أكسوجين الذي يسبب أضرار خطيرة 
للمحول. 

ويفضل في هذا النوع من المحولات أن يتم أخذ عينة من الزيت للاختبار 
عندما يكون الضغط داخل المحول فى الاتجاه الموجب حتى لا يتسبب أخذ 
العينة في دخول الهواء الخارجي داخل المحول. 


ووباج6 تاباباعدلا وريرعوومم 





بقح 13 كاف اموكمه وما فوورم 
الكل (34] 


2- المحوالات محكمة الشلق دعدد ةممصم ]ا ' تعااقظ لأدوة ١‏ ء تعلدعة بالعتعسصعلا ؛ 

هي محولات يكون بها خرزان رئيسي فقط وتكون محكمة القلق وتكون ممتلئة 
يالزيت لمستوئ معين محسوب حسب تصعيم المحول: و يتم وضع طبقة من 
غاز النيتروجين المضغوط ليشكل فراغا بنسبة حوالي 109 فوق الزيت في 
التانك الأصليء وتزود المنظومة في هذه الحالة بأنابيب مملوءة بالنيتروجين 
توضع ملحقة بالمحول لتعويض أي انخقاض في ضغط الغاز فوق الزيت قعند 
ارمفاع درجة الحرارة يتمدد الزيت ويزيد حجمة فيقوم جهاز مسسعةة أ عمهسممم 
عمةم»< «علهما8 ببيان حالة ضغط الغاز أو الفاكيوم الذي يحدث نتيجة تمدد 
الزيت وانكماشة تتيحة التغير في درجة الحرارة. 

وعيب هذا النوع من المحولات ذات النظاح المغلق هو وجود الماء الذي يتكون 
تتيجة لعملية تحلل كل هن الزيت والعزل فيتم حهز هذا الماء داخل المحول 
مسييا أضرارا يالغة بالمحول. 
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الشغشصل الثاني 


ميحولات القنياسقن 


عندما يتم قياس الجهد والأمبير وتشغيل أجهزة الهماية فإنه ليس من الأمان 
توصيل هذه الأجهزة مباشرة مع دوائر الجهد العالي . ويتم استخدام محولات 
معينة تسمى محولات الأجهزة لخفض الجهد العالي والتيارات العالية إلى قيم 
منخفضة ومناسية يمكن استخدامها مع أجهزةٌ القياس والتحكم والحماية. 
وتشوخ هذد الحولات يوشليفن رئيسيدين + 

-١‏ التفكين من استخدام أجهزة قياس الجهد والتيار المتخفقض القياسية 
لقياس الجهود والتيارات العالية. 

2- تعمل كآداة عزل لحماية الأجيزة والأشخاص من الجهود العالية. 
وتنقسم إلى الأنواع الآتية : 

1- محولات الحهد. 

2- محولات التيار. 
وتستخدهم محولات الاجهزة 4 

[1- العياس. 

2 - التحكم. 

3 - الحماية. 
أولا + محول التيار 

يتكون محول التيار من ملف ايتداثي كعمنشسالا؟ ممما" وهو الذي يوصل على 
التوالي مع المغذيات ويكون عدد لفاته واحدة أو مضع لفات وعزلة الكهربي 
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مرتقعا ليتحمل الجهد العالى الذى سو فب يسلط علية. والملف التادوىي بعة بصسحجة 5 
ومنددةلا وعدد لفاته أكبر كثيرا من عدد لفات الملف الابتدائيء النسبة بين 
عدد لفات الملف الثانوي إلى عدد لفات الملف الابتدائي تساوي النسبة بين 
قيمة التيار الابتداتي إلى التيار الثانوي تساوي نسبة التحويل الأسمية لمحول 
التيار هك . 
نزاخ نر قلخا دع] مر ضرا دنب] 

والملف الايتدائى والملف الثاتوي مرتبطان مغتاطيسيا من خلال قلب من 
شرائح الصلب السليكوني ذات الخواص المغناطيسية الجيدة ومعزولان كبربيا 
عن بعضهما وعن القلب الحديدي وعن الآرض وقيم عزل كل متهما تتتاسب مع 
الحهد الأسمي لذ. ويتكون القلب الحديديى من شرائم كدستناةنتتضة[ من الصلب 
الداخل يكم عرّليا تنريلف عليها الملف القانوي. وسحول التيانيكون كبيرا إِذا 
كان الجهد الابتداني الاسمي له كبيرا. 


لا كاه 


1 
قرمع 





0 


وقتيمأه برسممصوعم 
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وتنمسو محو لات التيار من حيث أنواغ الملفات الايتدائية الى : 
-١‏ محول ذات الملف الابتداتي الملغوف '1© برمعساءط متنا 

يكون الملف الابتدائي عبارة عن موصل ذي مساحة مقطع كييرة لتتحمل 
مرور تيارات القصر بها ويلف حول القلب الحديدى مكونا عدد لفات معينا. 


قله 
خآ 


كان انام 
فنا 





الشكل (87/) 
2- محول ذات ملق ابتداني قكنيب '1) جتحمدم1] رم 
يكون الملف الابتدائي في هذا التوع فن فوصل على شكل قضيب ذي فساحة 
مقطع كبيرة لتتحمل تيارات القصير ويوجد نوعان من هذا المحول هما : 
أ- محول تيار ذو ملف ابقدائي قضيبي هثيت مع القلب الحديدي وهلف ثاتوي 
هثبت مع الفازل. 
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ب- محول تيار ذو قلب حديدي أسطواتي أجوف وملف ثانوي فقط؛ ويسمى 
هذا النوع محول تيار حلقي :مكمه معدمدت مم1 عمنة8 وهذا النوع من 
محولات التيار يركب على الكابلات أو على عوازل قواطع التيار أو على 
عوازل محولات القدرة وفي هذه الحالة فإن الموصل الموجود داخل القلب 
يعمل كملف ايتدائي من لفغة واحدة وقد يصفع القلب من تصفين حتى 
يمكن تركيبه حول الكابلات أو الموصلات دون إعادة فكها. 





الشكل 59 


مستوى الدقة لتلحولات التياز عمدان] سدم 

هناك نسبة خطأ في نسبة التحويل لكل محول يتم حسابها كالتالي : 

نسبة الخطأ96 - [( نسبة التحويل ؟ التيار الثانوي) - القيار الابتداتي] / 
التيار الايتدائي 

[زطا مر 10 ع: جر - رقلع سكل( | -ؤة؟ ومنت امتصوياب 

محولات التيار التي تستخدم © القياس 

يمكن تقسيم محولات التيار المستخدمة في القياس تبعا لقيم الخطأ المسموح 
يه إلى : 

لك قققاتة م32 30 ققة1 © . 10 ققةلن) . 0.5 قفةات . 2لا قققات . 0.1 سداممم 
ففدلا يكون مكتؤن على المشرل :05:05 100/5 
ومعنى ذلك أن التيار الابتدائي هو 100 أمبير والثانوي 5 أمبير وأقصى نسبة 
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اك 


خطأ عندما يكون أقصى حمل هي 0.5 أمبير , فمثلا إذا كان يمر في الدائرة 
أقصى حمل فإن الاميتر يقرأ إما 100.5 أمبير أو 99.5 أمبير. 
2- محولات التيار التي تستخدم 2 الحماية 

يمكن تقسيم محولات التيارالمستخدمة فى الحماية تبعالقيم الخطأالمسموح بدإلى: 

517 ] 3 1017 . خاد 

فالرقم 8 يدل على أن المحول يستخدم في الحماية. 

فمثلا يكون مكترب على المحول ‏ 5210 100/5 

ومعنى ذلك أن التيار الابتدائي هو 100 أمبير والثاتوئ 5 أمبير ومعامل الدقة 
عندما يصل التيار إلى 10 أضعاف هو 5+ أو 5- أميير. 
ترقيم وتسمية محولات التيار 

1- الملف الابتداني له طرفان فقط فتكون البداية 21 أو 11] والنهاية 52 أو 113 
2- الملف الثانوي من الممكن أن يتكون من : 

أ- ملف واحد له بداية (51 أو ا) ونهاية (52 أو 2«). 

ب- ملف واحد له بداية |51) ووسط (52) وتهاية (53). 

ت- ملفين بداية الأول (ا15) ونهايتة (152) وبداية الثاني (251) ونهايتة (252) 
وغَالبا ما يستخدخ الملف الأول في القياس والملف الثاني في الحماية. 

فمثلا المحول 0 010.553 55م 10 

ويكون 5152 151 للقياس 

ويكون 252 55 251 للحماية 

ويحب العلم أن الرقم على يسار الحوف 5 ييين رقم الملف والرقم الذى على 
يمينه يبين بداية او وسط او نهاية العلف. 
حمولة محول التيارز دعلمد1) 

هي القدرة بالفولت أمبير التي يمكن تحميلها على محول التيار بصفة 
دائمة على أن تظل قيمة الخطأ في نسية التحويل ثايتة وهي مجموع حمولات 
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التوصيلات وأجهزة الحماية والقياس والكتترول المتصلة بمحول التيار 
بالفولت أمبير. 
ويمكن حسابيها كالآتي ؛ 

(- قصل الأطراف 422 ١و‏ غن ححول التياز غتد أقرب ووؤتة. 

2- يتم توصيل مصدر للجهد المثردد يمكن التحكم في قيمقة إلى نقط التوصيل 
المقابلة للأطراف الثانوية المتصلة بأجهزة الوقاية ويتم رفع الجهد تدريجيا 
ونلاحظ قيمة التيار حتى نصل إلى قيمة التيار الأسمي لمحول التيار. 

4- يتم قياس الجهد الذي مرر هذا التيار. 

4- الحمولة تساويي حاصل ضرب الجهد في التيار. 
متحني التشبع لحو التيار غتصنه درهتالوسادة 

يتم توصيل مصدر حهد متردد يمكن التحكم في قيمته إلى طرفي الملف 
الخانوي 52 >8 51 . 

يتم رقع الجهد تدريجيا وتسجيل قيم الجهد والتيار في جدول حتى نصل إلى 
مرخلة التشبع حيث يتوقف الجهد عن الارتفاع بينما يزداد التيار بيمعدل مرتقع. 

يتم رسم العلاقة بين الجهد والتيار كما في الرسم المرقق (الشكل 00]ء ويتم 
من المنحني تحديد نقطة الخضوع :5ذه761! وهي النقطة على المنحني التي 
عندها إذا رادت قيمة الحهد بمقدار 9016 تزداد قيمة التيار بمقدار 9050 


#أنه ب 
ا بيات أحامم موكا دا 
مومه لولوسامة | يا 110 


ع | يكن 


اج سد كد كه صد 











7 كا 
لداوم؟ لع اوسامعدلا 


معاوة؟ لهلاهمع 1 
شر ع 
الشكل (90) 
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اختيار المصطبيك اعم جاردات] 

من المعروف أنه في محول التيار كأي محول يتولد فيه تيار بالحث في الملف 
الايتداتي [ (112: 111) أو (51172) ] والملف الثانوي )21١72([‏ أو (51:52)] ؛ ولكي 
يعمل المحول في الدائرة بيصورة سليمة فلابد أن يكن اتجاه الفيضن المتواد في 
العلف الابتداتي هو نفس اتجاة الفيض المتولد في الملف الثانويء فإذا كان 
اتجاه التيار المتولد بالحث في الملف الابتدائي من 41] إلى 12! أو من 1 إلى 
2 فلابد أن يكون اتجاه التيار المتولد يبالحث في الملف الثانوي من 1 إلى 12 
أو من 50 إلى 52 وعلى هذا الآساس يتم ترقيم القطبية لكل محول وللقاكد من 
صحة القطبية لأي محول أو يكون لدينا محول ليس له علامات تحدد القطبية 
وترقيم الملفات الابتدائية والثاتوية يجب أن يحقق العلاقة التالية بين اتجاه 
التيارات في الملفين فعند ادخال التيار الابتدائي من 1 فإن التيار الثانوي 


يخرج من (51). 


آم 


انان / 
11و 1قةةا | 
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يتم التأكد من صحة ترقيم أطراف محول التياركالاتي : 
الطريقة الأولى ؛ - 

1- يتم توصيل مصدر حهد مستمر ذو جهد مثاسب (6- 10 فولت) إلى طرفي 
الملف الابتدائي من خلال مفتاح توصيل بحيث يرصل الطرف الموجب إلى 
1 والطرف السالب إلى 12 (الشكل 92). 

2- توصيل أفوميتر تيار مستمر ذي مؤشر صفر تدريجه في الوسط إلى أطراف 
الملف الثانوي بحيث يوصل الطرف الموجب للاقوميتر مع !5 ويوصل 
الطرف السالب للأفوميتر مع 52. 

3- يتم الضغط على المفتاح ضغطة سريعة مع ملاحظة حركة مؤّشر الافوميتر 
فإذا كانت الحركة في اتجاه التدريج الموجب للأفوميتر كانت قطبية محول 
التيار سليمة:وإذا كان العكس يتم عكس الطرفين 3252 51. 





الشكل 921) 


الطريقة الثانيك : 

1- يتم توصيل مصدر حهد مسثمر ذي حهد مناسب (10-6 فولت) الى طرفي 
الملف القاتوى من خلال مفتاح توصيل بحيث يوصل الطرف الموجب مع 
اغا أو (51) والطرف السالب مع 2لا أو (52). 

- توصيل أفوميتر تيار مستمر على الملف الثانوي يحيث يوصل الطرف 
الموجب للأفوميتو مع !!!1 أو 1 بحيث يكون الطرف الموجب للأقوميتر 
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مواجة للناحية التي مكتوب عليها الحرف "١‏ ويوصل الطرف السالب 
للأفوميتر مع 152 أو 72 (أي كأن التيار يمر من الطرف الموجب للأفوميتر 
إلى الطرف السالب]. 

3- يتم الضغط على المفتاح ضغطة سريعة وملاحظة قراءة الأفوميتركالتالي : 

أ- تكون القطبية سليمة عتدما تريد القراءة (تظهر قيمة على شاشة الأفوميتر) 
والمفتاح في حالة توصيل وتقل عند فصل المفقاح. 

ب- تكون القطبية غيرسليمة عندما لا يكون هناك قراءة عند توصيل المقتاح 
وتزيد القراءة (تظهر قيمة على شاشة الأقوميتر) عند فصل المفقاح. 





1 
68 
"115 
امم 56000 
الشكل (93) 


قصرطًري محول التيار عند عدم اتصالة بالحمل 

في محول التيار تتحدد قيمة تيار الابتدائي المار في الكابل أو الخط حسب 
ظلروف الشبكة ولا دخل للملف الثانوي. أي أن تيار الايتداتى مستقل عن ظروف 
المحول يما فيها ظروف دائرته الثانوية: ولذلك يصمم محول التيار للعمل على 
فيض مغناطيسي متغير داخل القلب الحديدي وبالتالي على جهد مقغير يتناسب 
مع تيار الحمل. 

فيقوم معظم التيار الابتداثي بانتاج الفيضى المغناطيسي في قلب المحول 
وننشأ قوة دافعة مغناطيسية :7 تقوم بدفع الفيض في القلب الحديدي. ثم 
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يقطع هذا الفيض لفات الملف الثاتوى فينشأ فيه تيار ثانوى؛ وهذا الفيض 
يقوم بتوليد قوة دافعة كهربية في ملفات الثانوى ويتولد قيار في الملف 
الثانوي ويقوم هذا التيار بتوليد قوة دافعه مغناطيسية جديدة انهه ومعاكسة 
لتلك الموجودة في الابتدائي؛ أي أن تيار الابتدائي يمثل في أغلبه تيار المغنطة. 
ويقوم ثيار الحمل في الملف الثانوى بانتاج فيض مغناطيسي معاكس لفقيضن 
الابتداتي مما يحد من الفيض المحصل وبالتالي من الجهد على طرقي الملف 
الثانوي. وفي حالة فتح داترة الثانوي لمحول التيار فإن تيار الثانوي ينعدم 
وينعدم معه التآثير المضاد للفيض المغناطيسي الكبير الناتج من تيار الايتدائي 
ذي القيمة العالية وبالتالي يرتفع فرق الجهد بين طرفي الثانوي المفتوحين إلى 
فستوئلت كييرة هذا عسي الففادلة التالية: 
آله / الآ[ مع 

حيث : 

ن > الجهد المتولد بالحث بالفولت. 

1 - معامل الحث للملف بالهثرى. 

ال / أل عه معامل تقير التيار بالنسية للزمن. 
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وهذا ايجهد العالي قد يسيب الآبي ١‏ 
1- مخاطر كبيرة لمحول التيار أو الشخص المتعامل معه أو المعدة التي تحوي 
المحول أو المغدة المجاورة. 
- يتأثرالقلب الحديدى للمحول في هذه الحالة بالقيمة العالية جدا للقفيض 
المقناطيسي التي قد تؤدي إلى تعرضه للتشيع. 
3- توليد مستويات عالية من الحرارة نتيحة التيارات الدوامية والتخلفية 
وفى حالة حدوث لندمآ عع عن ]نم3 نروط؟ لا يمكن قصل الخطأً من خلال 
فيوز لآن ذلك سوف يودي إلى حدوث فتح فى الدائرة الثانوية: و لكن يتم القصل 
من خلال أجهزة الوقاية. 
اخثبار محو لات الثيار : 
هناك عدة عوامل يتم على أساسها اختيار محول التيار منها : 
1- قيمة التيار الابتداتي دعست نصمدض"ا . 
2- قيمة التيار الثانويي :7755© تهدمعم5 . 
3- قيمة تيار القصدر التي تسيب تشبع محول الثيار. 
١-أولا‏ : قيمة القيار الابتداشي معدت دم" 
يجب أن تكون قيمة تيار الابتدائي نمعصنت بعدسء8 لمحول التيار أعلى من 
قيمة تيار الحمل الكامل اأتعععدثا 30م[ 1اا8: قإذا كان لدينا محول قدرتة 1000 
104 وجهد الأبتدائي 6.5 كيلو فولت فإن تيار الحمل الكامل يتم حسايه من 
المعادلة التالية : 
5 
ولا > 3 يب 
أي أن تيار الحمل الكامل - 87.5 أميير 
ومن الجدول التالي نجد أن القيمة المناسبة لتيار الابتدائي هي 100 أمبير . 


8 | تمعددتت لهلهم ستمصسسنا بآ بلع نات ع احم تتسكا ] 


16 15 ميا 
15 205 1 


3000 يرك 

1> 25 < 50 

1> 10020 

1 > 1503 0 

1500 < 21000 > رآ 

ا0ة < 150 > ,1 
30 
لالله 0 < ناك > ,رآ ْ 

0 < الات >1 

75 نان < 750 > ,1 
1000<750>يرة 1‏ | 
20 < 1504 1 ٍْ 

15010 2 ذالانة > 1 

1> 250050 


الاك م (ازاناة 5 نا 


004 ا | 300 <لتلتكية | 
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2- ثانيا : قنيمة التياز الثاتوي امعدست صدك دمعمة 
هناك قيمة ثابتة لتيار الملق الثانوي في محولات التيار: فإما أن تكون م5 
و قتصمم محولات التيار ليكون دائما تيار الملف الثانوي في حدود 
أقل من 5 أو تكون 14 عند مرور التيار الطبيعي في الدائوة. 
7- ثالثا ؛ فيمة تيار القصر التي تسبب تشبع محول التيار 
عند اختيار محول التيار لايد أن يراعى أن أقصى تيار قصر يمر خلال محول التيار 
ينتج تيارا في الجاني الثانوى لا يسبب تشبعا في القلب الحديدى الخاص بالمحرل: 
وتنص المواصفات العالمية أن محول التيار يحدث له تشبع إذا مر خلاله 100 أمبير 
ففي حالة المحول السابق الذي قدرته 1000 ك .ف .أ وجهد الابتداثي 6.6 
ك.قء فإذا كان جهد المعاوقة يساوى 57596 فإن تيار الحمل الكامل كما ذكرنا 
يساوي 87.5 آمبيرء وبالقالي قإن تيار القصصر يمكن حسابه من المعادلة التالية: 
1 
عولا 
فتيار القصصر يساويي 1522 أمبير 


اعد 


عو 


هى 100/5 (لأن 100 هي أقرب قيمة قياسية أعلى من 87.5). وفي هذه الحالة 
فإن هذه النسبة تنتج في الوضع الطبيعي تيارا يساوي : 


خ 4.4ف-نا0 ١‏ رركع 8/5 
وهذا التيار يكون في الحدود الطبيعية (أقل من 15) 
كما أنها تنتح عند اقصى تيار قصر تيار قيمته : 
ف 15225/21002761 إعي.ا! 
وهو أقل من 100 أمبير لذلك لن تسبب تشبعا لمحول التيار. لذلك هذه النسبة 
5/ 100 تكون متاسبةة. 
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ثاتيا - محو ل اليجهف ع مدمادمه ا امتامعلمط (2-7 ) 

يتكون محول الجهد من : 

و قلب سكل يل بي - 

2- ملف ابتداني من عدد كبير جدا من اللقفات. 

3- ملق كانوي مكون من عدد قليل حدا من اللقات. 

وفي محول الجهد دائما يكون جهد الملف الابتدائي ثابتا (5600 فولت أو 11000 
فولت أو ....) وبالتالى يصمم للعمل على فيض مغناطيسى ثايت. 

وفي محول الجهد يتم حماية الدائرة الثانوية بفيوز لأنه من الطبيعى مرور 
تيار صغير جدا فى الدائرة الثانوية لأن الأحمال هى فولتميتر و أجهزة الوقاية 
التي تحناج إلى قياش الجهد و لذلك فإن الدائرة الثانوية تكون تقريبا هعم 
الدقأ:): قفى حاله مررر تيار كبير فى الداترة الثانوية معني ذلك حدوث 6رمط؟ 

والفرض من هذه المحولات هو توقير وسيلة لقياس الجهود العالية باستخدام 
أجهزة قياس حساسة تستقدم مع الجهد المتخفض. وكذلك تعمل مع أجهزة 
الحفاية والتحكم 

يستخدم محول الجهد لخفض جهد الخط من قيمة عالية إلى قيمة صغيرة 

بحيث يكون الحد الأقصى لجهد الملف القانوي 110 فولت ومحول الجهد مصمم 
بحيث يكون الملف الابتدائي متصلا على التوازي مع جهد الخط وتكون أجهزة 
الحماية والقياس والتحكم مع الملف القانوي. 


13 





الشكل (94) 


اختبار القطبية لمحولات الجهد غ15 انيدان : 

لابد أن يكون اتجاه الفيض المتولد في الملف الابتدائي (111.112) أو (2 . 1نا) 
هو نقص اتجاه الفيض المتولد في الملف الثانوي ( 72. 1<) أو (52. 51): فإذا 
كان اتجاه الجهد المتولد يالحث في الملقف الابتداتي فن !!! إلى 112 أو من ١١‏ إلى 
2 فلابد أن يكون اتجاه الجهد المتولد يالحث في الملق الثانوى من 1< إلى 72 
أو من 51 إلى 52 وعلى هذا الأساس يتم ترقيم القطبية لكل محولء وللتأكد من 
صحة القطبية لأ محول أو يكون لدينا محول ليس له علامات تحدد القطبية 
تقترضى أن لدينا محول جهد بياناته كالتالي : 

1- العلف الابتدائي 111.112 والجهد الابتدائي 480 فولت. 

2- الملف الثانوئ 3. 71 والجهد الثانوى 120 فولت. 

3- نسبة التحويل لهذا المحول هي120/ 4-480. 
ولعمل اختبار تحديد القطيية لهذا المحول نتبع ايخطوات التالية : 

1- عمل كويريى :عمن:تدا[ بين النقطتين 111 221. 

2-- تسليط جهد متودد 120 فولت على طرفي الملف الابتدائي. 
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3- قياس الجهد على الملف الثانوي من المفروض أن يكون4 / 30-120. 

4- قياس الجهد بين النقطتين 112.2 فإذا كان يساوي 90 فولت فتكون القطبية معكوسة. 
5- عمل كويري عدن[ ييئ النتقطتين 22,111 ونكرر نفس الخطوات. 

6- قياس الحهد بين النقطتين 21 . 112 فإذا كان يساوي 150 فولت فتكون 


لقا لم1 
1# سس سس 





اعتر؟ نا3 


السالة الأولى القطبية سليمة 


كفنا 120 





عخلا 30 


الحالة القاتية القطبية معكوسة 


الشكل [95) 
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الفشصل الثالت 
المحولات ائخاصة 


كاف يعقى لعولا شاكان #افرلفى كاش تاذلف عو المس وقد 

51616 1801487 من حيت المواصفات والتصميم والتركيب» ومن هذه 
المحولات: 

1- المحولات الذاتية عمعدسيهاعصدن سلف . 

2- محولات النتظيد سعتمءمافضقها جهناة اندوع . 

3 - مخولات التوحيد (التقويم) #ععصدهتلعسدها معطناءم8 . 

1- محوأوأات 5ع دترم امسقم يستقاتاراء عمقطاط _ 

>- المفاعلات #«ماعمعا1 

6- محولات اللحام #تعددم ده عدالاء ا _ 

7- مهولا ت ومعتحصصلة صدعا بإستاععا ختحدعك اهناك _ 

8- مخكولات أعاومن3ا- قتع تسرس اعم دما لعن . 


وب محولات 1185م قشم 15ت لننان 2 


1- امحو أت ذاكية ىع عصءملدست]' صانااش : 

المحولات الذاتية هي المحولات التي لها ملف واحد يشترك فيه الجهد 
الابتداثي والجهد التانوي فيتكون المحول في هذه الحالة من ملف واحد ويقسم 
هذا الملف ينسب معيئة حسب الجهد المطلوب. 
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فنلااحظ في هذا النوع من المحولات أن جزء من الملف الابتداثي يعمل مسشتركا 
بين ملف الجهد العالي وملف الجبد المنخفض: ويكون تيار الابتدائي والثانوي 
متضادين في الجزء المشترك بينهماء لذلك تنخفض قيعة التيار في هذا الحزء 
وبالتالي ينخفض الفقد في الطاقة في هذا الجزء مما يزيد من كفاءة المحول. 
ونتيجة لانخفاض التيار تقل مساحة مقطم السلك في هذا الجزء المشترك سما 
يساعد على وفر النحاس وتقليل وزن المحول. 


العاذفة بين المحول العادى والمحول الذّائي : 





نفرض أن لدينا محولا عاديا جهده 1007 , 200 وقدرته 16984 10. فهذا يعني 
أن التيار الاسمي في جهة الجهد العالي سيكون 50 أمبير والتيار الاسمي في 
جهة الجهد المنخفض سيكون 100 أمبير فإذا تم توصيل الملفين معا كهرييا 
ليصيحا ملفا واحدا أي حولنا المحول العادي إلى محول ذاتي ويمكن الحصول 
على محول رافع إذا تم التوصيل بالطريقة التالية: 
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.110 3ه 
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مميزات المحو لاب ذانيشدع1ت رم اعمس[ ساسك : 


1- جودة عالية في حدود التشغفيل المسموح بذ 


#يت 


يوقر في حجم المحول وحجم النحاس المستخدم. 


3- المفاقيد النحاسية قليلة قليلة جدا إذا ما قورنت بالمحولات الأخرى. 


عيوب المصحو لات ذاكبة 7 2مما3 1ت 1 مأبدة : 


| 


إ- 


يمثل أخطارا في حالة استخدامه فى دوائر الجهد العالي لأن دائرة الملف 
العالي عودادصده00 كنتقل بالتوصيل إلى جائي الملق الثائوىء حيث تتقرّل 
فيها ملفات الابتداتى عن ملفات الثانوي عن طريق القلبي الحديد كما في 


المحولات العادية التي 
اقخصادئ فى التشفيل. 


يؤدي قلة الفيض المتسرب فيه إلى اتخقاض قيمة الممائعة ععسناءسلداء 
وبالتالي تضعف قيمة معاوقته لتيار القصر وهذا هو السيب في احتياج 
هذا النوع من المحولات لوجود ملف :82366 معةه في أغلي الآاحيان. 

لا تستخدم المحولات الذاتية في محطات محولات التوزيع. وذلك لأن في 
المحول الذاتي يكون ملق الجهد العالي وفلق الجهد الفنخقضي متصلين 
معا ويشتركان في توصيلة نقطة التعادلء فإذا حدث قصل لتوصيلة نقطة 
التعادل لأى سبب ظهر الجهد العالي كله على أطراف الجهد المنخفض. 
فسوف تحدث مشاكل كبيرة جدا ودمار إذا تعرضت أجهزة وكابلات وأي 
مهمات مصممة للعمل على 220 قولت لجهد مقداره 5500 فولت أو 11000 
فولت. لذلك لا يستخدم المحول الذاتي كمحول توزيع نهائياء أي محولات 
التوزيم تكون دائما محولات ذات ملفين لأغراض الأمن والسلامة. 


5- لا تستخدم المحولات الذاتية يعد المولد: ودائما يكون أول محول يعد المولد 
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محولا ذا ملفين: وذلك لعزل الجهود العالية التي قد تنشأ في خطوط النقل 
نتيحة الصواعق أو أي حيود عابرة أو أقتاء الفصل و التوصيل. 


لاعشا مسامع_مومظع -3ة رررل : م 





قةممق58:2 مووطاعم -3 
شاه -ق]) 2 


الشكل (99) 
استخدامات المحولات الذّاتية , 


1- محولات وجه واحد. له أكتر من خرح 

ومن أمثلة المحول الذاقي أحادى الوجه وله أكثر من خرج مفتاح مروحة 
السقف ومحول الثلاجة حيث إن محرك الثلاجة مصمم على جهد تشغيل معين 
فَإِدًا قل جهد المصدر عن قيمة معينة قمن الممكن أن يحترق الموتور زفي حالة 
2 فعند نقص الجهد بنسيه ما فإن العرّم يقل بمريع هذه النسيه ويتراكم غاز 
الفريون ولا يستطيم المحرك كيس الغاز فيتوقف المحرك ويزيد التيار ويعمل 
على زيادة درجة الحرارة. الزيادة في دوجة الحرارة تعمل على احتراق مادة 
العزل فيحدث قصير بين الملفات وإذا كانت الملفات ضعيفة فالحرارة تعمل على 
حرق الملفات مباشرة. لذلك يتم استخدام المحول الذاتي حيث يكون له أكثر 
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من دخل (140 فولت - 150 فولت - 180 فولت - 200 فقولت - 220 قولت) وله 
خرج واحد 220 فولت. وعن طريق معرقة جهد المصدر يتم التوصيل علي الجهد 
المقارب لجهد المصدر ويكن دائما الخرج ثابيت وهو 220 قولت . 


كّ 


انيع 





الشكل (1011) 
2- دوائر البدء للمسحركات ثلأاثية الو جف 

في هذه الطريقة يتم توصيل أطراف العضو الثابت إلى محول ذاتي ثلاثي 
الاوجه بحيث يخفض الجهد المسلط على ملفات العضو الثابت إلى قيمة تتناسب 
مع تيار البدء المسموح يه. ويعد مرور فترة البدء يتم تسليط حهد المصدر كاملا 
على ملقات العضو الثايت وذلك بقصل المحول. 





علسس لوك جووا 
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3- تقل الطاقة بين الشبكات 

تستخدم المحولات الذاتية في تطبيقات الجهد العالي لتيادل الطاقة بين 
الشيكات الرئيسية والفرعية من شبكة 500 ك٠ف‏ إلى 220 ك:ف في محطات 
محولات النقل حيث يتم تحويل الجهود من مستوى حهد عال إلى مستوى حهد 
عال اخر. حيث تكون نسية التحويل دناة تعدءنا!" في هذا النوع 3 الى 1. 
2 - معجو لات المتظيم 5 عدم سأعصهدا هد اأمادوعه 

يعض الأحمال الإلكترونية وخصوصا الكمبيوتر لا تعمل عند انخفاض 
الجهد عن قيمة الجهد الاسمي؛ لذا تستخدم محولات التنظيم في تثبيت الجهدء 
أي الحصول على حهد كهربي أقرب مايكون إلى الجهد الاسمي للشبكة مضه 
عإقنات». ويسمى هذا التوع من المحولات متبتات الجيهد 2«تلتطاها5 بحيث تقوم 
يجعل جهد الخروج دائما تابتا وذلك في حالة انخفاض الجهد نتيجة التحميل 
الاك أو يعد الأحمال عن مصدر التغذية أو عدم انتظام جهد المصدر. 

فالمحول عبارة عن ملف ملفوف حول قلبٍ مستدير على هيئة أسطوانة ترتكز 
في محورها على محوو ثابت؛ بحيث تدور أسطوانة العلفات حولة يسهولة؛ ويتم 
استخدام دائرة إليكترونية تحس بانخفاض أو زيادة الجهد قتقوم بتشغيل محرك 
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يقوم بتحريك الأسطوانة عن طريق مجموعة تروس ليتم رقع أو خفغض الجهد, 
وعتدوصول الجهد إلى القيم الطبيعية تقو الدائرة الاليكتزؤتية بفسبل الشسرك 





الكل [102) 

وكذلك يتم استخدام هذا النوع من المحولات في نهاية خطوط النقل 
نا صوذةدنهركمد1, ففي نهاية خطوط النقل يكون جهد الاستقبال إما أكبر 
من جهد الإرسال (في حالة عدم التحميل) أو يكون حهد الإستقبال أقل من 
جهد الإرسال (في حالة الأحمال الزائدة وحدوت هبوط في الجهد الناتج عن 
المسافات الطويلة لخطوط النقل). 

فللمحافظة على الجهود عند قيم ثابتة يتم استخدام هذا النوع من المحولات 
ويكون يه مغير الجهد على حمل 36868 :ةا هما 06 يكون به عدد خطوات كبير 
لتغيير الجهد حتى يتم الوصول إلى الجهد المطلوب. 
7 - معو لات الدو حيد ( العهو يم ) معصد اس أعدصتم] رعالتاممظا 

محولات التوحيد هي المحولات التي تحتوئ على الموحدات ذغلمنط 
والثايرستورات 5:ه::ة7ز15 داخل نقس الخزان في المحولات الزيتية او تكون 
عبارة عن مكون واحد في الحولات الجافة. بحيث يكون خرج هذه المحولات 


جهد مستمر عزدااه؛ ١3,1‏ ويتم استخدامه في الأغراضض التالية : 
1- أنظمة الحماية الكاتودية تحتصادرة سمتاءمامدم عتلسطلتح 
<- الأجهزة الكهربائية والإليكتروتية زع ثلتاترسف ذعارداءخ 
3- صغيرات السرعة الكبيرة ععتامل لتعدمة عاطدامةه ععردت] 
4- أنظمة التحليل الكهربي غنسرامماءء1نة 


اأنتت7ت عدم 218 ارا م 
مارم 


مكفحمة 
اناكجم) يأيقر 








الشكل [103) 
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4- محو لات كع تتم أعصهنا عسمتالاتاة عمدنا2 ( 251 ) 
الفكرة الأساسية لهذد المحولات مبثية علي أساس معادلة نقل القدرة بين نقطتيئ: 


| عا ] 


5111 اث 
1 
ميت إن »: 
5 : جهد الوإرسال 6 : حهد الإستقبال 
5 زاوية الوجة 1 : ممائعة خط النقل 


فعن طريق استخدام محول 51" يتم إضافة 7151 لتكون على التوالي مع .ا 
كما تضاف الزاوية ه إلى الزاوية 6. 


زج + 51108 ل لسلللة دامر 
جوم كل + لل 
ومن هذه المعادلة يمكن التحكم في القدرة المنقولة عن طريق تغيير 
الزاوية ا الخهر أو كليهماء فعن طرق هذا المهول يمكن تغيير اك هنانء فتس1 
له بتسب صغيرة تكفي لعمل فرق بين جهد النقطتين بالزيادة أى يالنقصان, 
ومن ثم كين اتحناء :متاق القدوط كفا مكتنا تين المدةة انها 
والشكل (105) يوضح مكونات ال 2381 كالتاليى : 
1- محول إثارة عددمافمها ممتادات»] : يقوم بتعديل زاوية الوجة عن طريق إضافة 
حبد متغير عجرتناه: عادادة:دةا على التوالي مع خط النقل عغمذ!ا دماءتلعهدر . 
2- محول تعريز ععصدداعصهعا ومتاددملا : فيكم إضافة ممانعة آقطلا على التوالي 
مغ خط التقل: 
4- مجموعة مفاتيح ميكائيكية تعدةت؟ اعامدهذهم أه 5 : حيث يتم التحكم 
في مقدار الجهد عن طريق مفاتيح مغير الخطوة عودمط مدل". 








الشكل [104) 


ليا النوع من المحولات استخداماف كثيرة متها : 

-١‏ تقسيم الأحمال قي الخطوط المتوازية عمط العم عن مسد قدما 

عند ربط محطتين معا بواسطة خطين على التوازي. فيجب أن يكون الخطان 
متماثلين تماما قي كل شئ سواء قي الطول أو قي قيم المعاوقةء6مةلبما حتى 
يكم اتورّيع القيانبِينهما بالفساوي: فإتاسدت اغتلاق بين الفظين فإن القدرة 
المنقولة خلالهما تتوزع بالنسبة العكسية للمعاوقة؛ فالخط الذى له معاوقة 
صغيرة سيمر به قدرة أكير والعكس صحيع وقد يسيب ذلك حدوث زيادة قي الحمل 
على أحد الخطوط ومناده!ء© وبالتالي تفقد ميزة النقل على خطين متوازيين. 
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2- عند وحود محطتين أو نظامين عدصاءى س1 مريوطين لداونادة) عن طريق 
خطوط تقل كيمنا ممقةعتسمعمدء1 طويلة ومحملة بأحمال عالية تعفصا مرلطونةة 
وحدكث فصل لأحد الخطين فسوف يحدث فرق في الطورعءم0172 د" يجعل 
من الصعوبة تشغيل الخطين على التوازي مرة أخريى مباشرة:» لذا يتم الانتظار 
لفترة التحميل الخفيق 4منتعم ذها - مما بحيث تكون فرق زاوية الطور أقل 
ما يمكن ويعاد تشغيل المفتاح ععمعع7ال عاومه ##دنام ويع.اء لذا يتم استخدام هذا 
النوع من المحولات لتعوضن زاوية فرق الطور والتشغيل مياشرة. 
3-- عند الربطيين دولتين لهما خصائص كهربية مختلفة لشيكتيهما: فقد نحتاج 
إلى التحكم في القدرة المنقولة بينهما سواءا في قيمتها أو في اتجاهها. 
مثال لا"ستعخدام مدعو ل عع +ماعمه] اأأطه عمقطاط [ 251 ) 
تفنسيم الأحمال ف االيخطوط المتوازية دعملا اعللدمدم أه عماممذة نمآ 
1- عند ربط محطتين معا بواسطة خطين متوازيين بالشكل (105). وكان 
هناك فرق في قيم المعاوقة ءءصدلاءم 15 وكان مجموع القدرة المنقولة عند 
الموزع العمومي كناط 11310 هو 332 ميجاوات. 

3- القدرة المنقولة بالخط الأول 55.3 ميحاوات 

3- القدرة المنقولة بالخط الثاني 280 ميجاوات في حين أن القدرة المقننة لهذا 
الخط هي 200 ميجاوات: لذلك فإِن هذا الخط سيكون محملا تحميلا زائدا 
08 0 (القدرة المنقولة خادلهما تتورع بالنسية العكسية للمعاوقة) 
فالخط الذي له معاوقة صغيرة سيمر به قدرة أكبر. 


قلاط نأقنط ريج 
لالاا/اا مدت 


//االاا 65.3 






1 أولأاهاه 


1 2 1311011 
2 13:68 ثانا 200 
تدعو 


3-3 


الشكل (105) 


4- فلعلا ج هذه السشثكلة يتم تركيب محول 757 عند المحطة رقم 1 ([# «مئصسة 
1 وعن طريق تغير الزاوية والمعاوقة يتم زيادة القدرة المنقولة يالخط المتصل 
بالمحطة رقم 1 إلى 150 ميجاوات في نفس الاتجاد. وتقل القدرة المنقولة بالخط 
المتصل بالمحطة رقم 2 إلى 182 ميجاوات وهي قيمة أقل من القيمة المقننة. 
وبالتالي يصيح الخط غير محمل تحميلا زائدا. 









كنا 311 
با/ا |5352 


51511011 1 


51311011 2 


جه 
تساك لك-دمرآ 


الشكل (106) 

>- المقاصاذات رمت 1 

المقاعلاث يمكن اعتبارها ضمن عائلة المحولات. قهي عبارة عن ملف واحدء 
يلق على قلب حديدئ وفي بعضن الحالات تيرد المفاعلات يالهواء وفي حالات 
أخرى تبرد بالزيت ويوجد نوعان من المفاعلات هما : 

1- مفاعلات التوالي اضاست؟ 52125 : وهي توصل على التوالي مع النظام 
تتا اه لزة #تتات ا ويكون لها الفوائد الكالية : 

أ الحد من ثيارات القصصر 1ع كدت اتناعكك أتمطك سا1 ] 

ب- الحد من التيار الاتدقاعي كتدعدىنه اعنصم ومغتدصمنا 

ت- تاريقن نقطة التعادل ذدماعم ع لصب اصاده20 
ت- الحد مت التيارات العالية هنتاءن !ا لاله جعورمنة أمعكصلت عبتا دسلا علدنا كس 


ح- تنعيم مرحجة التيار مضا جد اده عطا يمتطادمسة 








ملف توالي 


الشكل (107) 
2- مقاعلات التوازي :عمامد, :«داا5 : وهي توصل على التوازي مع النظام 

متعاكرة مووو2 ويكون لها الفوائد التالية : 

أ تعويض القدرة الخير فعالة فعمنا ممتافدمعمسم عسصمم عستاعوعه. 

ففى حالة الأحمال الخفيفة (عقهما :دون!) أو فى حالة فقدان الحملء تكون القدره 
غير الفعالة المسحوبة صفرا او قليلة للفاية ولكن المكثقات بين فازات الكابل 
تعطى قدرة غير فعالة لا يتم استبلا كها. وهذه القدرة غير الفعالة الزائلة ت 
على دواد تجو الغبلا صم نهايكة: وكيك إن النعنات الكهزبية تعمل تدارا 
عقننا من الجهد عليها ولا يمكن زيادة قيمة الجهد عن تلك القيمة المقنتة: لذا 
يحب التخلب على هذه الظاهرة عن طريق استخدام ملفات «دماعدء)1 اسدا5 على 
التوازئ مم الخط لتقليل سفوية الخط 


ب- تستخدح في مرشحات الترازي ندعالة عتم ممضقط اسطة. 





الشكل |1118 ) ملف تواذي 
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شكل المفاعل 2 الدوائر الكيربية 


الشكل (109) 


- مجحو لات اللجام ععددسمافمه! عستفاء )9 

ممولات اللماع كفتير من المسولات القاصة. كالملف الابكذاقى يتكون عق 
عدد كبير جدا من اللفات ذات مقطع صفغفير [حجهد كبير وتيار صغير) والملف 
الثانوي يتكون هن عدد قليل من اللفات ذات مقطع كيير: لأن الجهد يكون 
في الملف الثانوىي صضغيرا ويكون التيار كبيرا جداء ويكون أحد أطراف الملف 
الثانوي متصيلا بقطب اللحاخ لماع ووالاء ١‏ والطرف الثاني يكون متصلا 
بالمعدن الذي سوف يتم اللحاع فيه: يحيث يتم عمل دائرة مغلقة: وعند البدء 
في عملية اللحام (اتصال قطب اللحام بالمعدن) فتكتمل الدائرة ويعر تيار عالي 
جدا ونتيجة لهذا التيار تتولد حرارة عالية جدا تقوم بصهر أو إذابة طرف قطب 
اللخام فيتم ملء الفجوة بين الحِرّآين المراد لخامهما. 
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الشكل (110) 

ولكي يتم التحكم في القرس الكهربي عمة المستخدم في اللحام يتم استخدام 
أنواع متعددة من المفاعلات 2361055 يتم توصيلها مع الملف الثانوي لمحول 
اللحاح متها. 


1- القاعل ذهو اليخطوة عرماعدعا! لصسرجة! ١‏ 


قفي هذا النوع يتم التحكم في قيار القرج عن طريق تقير خطوات المفاعل كما غي الشكل التالي : 





الشكل [111) 
2- المشاعل ذو الملف المتحرك +داعدعة لأمه بيداءه1: 

في هذا النوع يتم التحكم في تيار الخرج عن طريق التحكم في المسافة بين 
الملف الايتدائي والملف الثانوئ عن طريق تحريك ملف المقاعل بين ملفي 
المحول. فيكون التيار صغيرا عندما تكون المسافة بين الملف الابتداتي والملف 
الثانوي كبيرة كما في الشكل التالي : 





الطكل (112) 
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13- مقاعل النوازي المفحر لك عساءنع]] أاصساطاة ويصحدت 1 

غي هذا النوع يتم التحكم في تيار الخرج عن طريق التحكم في ضبط مركز 
المغناطيسية عتا51ة1!! لددامه:» عن طريق تحريك المفاعل وهذا بدوره يقومح 
يضبط الفيضص وبالقالي يقم التحكم فى التيار. 





الشكل (113) 
4- مشاعل متقير ياستمرارجماعوعة! عاطدامةثما جاقدامدس دمت : 

في هذا النوع يكون المفاعل متغيرا باستمرارء قعند دخول المقاعل لمسافة 
كبيرة تزيد الممائعة ععسداعهه!! ويقل التيار. 





مجر هوم قم ومتماعلايا 


الشكل 114) 
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1- مرحو كب كطعسس ره أكدددهما وستاععا عست اماك 

وهو يعتبر من المحولات الذاتية؛ قالمحول عيارة عن ملف ملغرف حول قلب 
مستدير على هيئة أسطوانة؛ مثبت عليها موصل منزلق 56« مء 5110105 يدور 
حول الأسطوانة ويلامس الملفات عن طريق فرش كريونية ليعطي قيما مختلفة 
للجيد ويسمى قارياك عقضة ؟. 





الشكل (115) 

غلو قرضنا أن الملف :86 عدد لقاته 200 لفغة؛: ملفغوف حول قلب حديدي وعليه 
جهد قدره 400 فولت. فإن جهد اللفة يساوى 2 فولت لكل لفة. فلو أخذنا مه" من 
منتصف الملف فسيكون حهدها يساوئى 200 قولت 





الخكل (116) 
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- محو لات التهريرٌ وال لحر ال ومعدءمادضدعا اعقا - إعممئآ 
-١‏ فحولات التسر ير عمسم ماد د ممصم 

تعرف دوائر البوستر يأنها معززات للجهدء أي أنها تقوم بعمل زيادة للجهدء 
فهو عبارة عن ملف يتصل بدايته مع نهاية الملف الأصلى بحيث يلف كلا 
الملفين على نفس القلب الحديديء فعندما يمر التيار في الملف الثانوي يختزن 
الجهد حسب عدد لقاتة. ثم يقوم الملف التانوى يتعزيز الجهد المار بالملف 
الابتدائي عن طريق إفراغ الجهد الموجود به وحيث إن الملف الثانوي ملفوف 
في نفس اتجاه الملق الابتدائي فإن قيمة الجهد تضاف لقيمة الجهد الموجود 
بالملف الايتداتي. 


]50 17 





الشكل [117) 


2- محولات الا"ششرزال ددس أعسيها علس 8 

تعرف دوائر الاختزال بآنها تخفض الجهد. فهو عبارة عن ملف يتصل نهايته 
مع تهاية العلف الأصلي بحيث يلف كلا الملفين على تفس القلب الحديديء 
فعندما يمر الثيار في الملف الثانوي يختزن الجهد حسب عدد لفاته: ثم يقوم 
الملف الثانوي بتخفيض الجهد المار بالملف الابتدائي عن طريق اختزال الجهد 
الموجود به وحيث إن الملف الثانوي ملفوف في عكس اتجاه الملف الابتداني 
فإن قيمة الجهد تطرج من قيمة الجهد الموجود بالملف الابكدائي. 


3 
اك 
آي 





الكل (118) 


15- محو لات التاريهن دعسدماعسها مستتكسسمومت 

تغتبر أعطال القصصر الأرضي السذا طاءهة ءه صم في الشبكات الكهربية من 
الأعطال قير صترنة أوغينهتمائظلة انتما لمعاعع تست جمدلا عن لععسصدلتطاس نا ويمكن 
تحليل مركيات التيار غيو المتزنة إلى ثلاثة نظم متزفةء وهذه النظم المتزنة 
عبارة عن : 

1 - مركية التعاقب الموجحب 05ت تمحرتدمة عممعموعة عستووم 

3- مركية التعاقب السالى تالاع تان متم عممعناوعء عتنديو ل 

3- مركية التعاقب الصفري اتعنمترضتنه #مسعناومة مومه 

عندما تكون الأحمال متصلة على شكل دلتاء فإن تيار القصر الأرضي لا يجد 
مسارا لعودته وبالتالي يمر داخل توصيلة الدلتا في مسار مغلق ولا يحتوي 
على مركبة صفرية عدد تحليلة أى أنة إذا لم يوحد مسار مع الأرض لعودة 
التيار فإن تحليل المركبات يكون عبارة عن مركية سالبة ومركية موجبة فقطءه 
فمتلا تكون المحولات في مخطات محولات النقل متصلة بطريقة تجمة معزولة 
أي غير مؤرضة و في نظم النقل الفرعية تكون متصلة دلتا لرفع معاوقة التتايع 
الصقرئ فقي حالة الأخطاء الأرضية تعتبر هذه الأنظمة أنظمة معزولة لعندامةآ 
عاد ولا يوجد فيها مسار لرجوع تيار العطل الأرضي: لذلك لا يمر تيار أصلا 
لذلك يحدث ارتفاع للجهد على الفازين الأخرين 565دام 10 بنسية :1739 و 
لعلاج هذه المشكلة يتم تأريض مثل هذه النظم باستخدام محولات التأريض 
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كع 0ص اقمه) ودالاننه:! ووظيفة هذه المحولات هو تخليق نقطة تأريض للحد من 
تيارات القصر الأرضية إلى قيمة التيار المقنن لخط القعادل وتستخدم للتأريض 
فقط أي لا يتم تحميلها بأي أحمال: ولذلك فهي صغيرة الحجم: وهناك نوعان 
من محولات القأريض هما : 

1- محول الرْجِرَاجٍ 

2- محول ستار - دلتا 


أولا ٠‏ محول الررجراج 

في يعض الأحيان يكون محول الزجزاع له ملف واحد فقط؛ أي لا يتم تقسيمه 
إلى ملف ابتدائي وملف ثانوي. ويتم تحديد مقننات أوقدرات هذه المحولات 
لتتحمل مرور التيار بها لمدة لا تزيد على خمس دقائق حيت يجب أن تعمل 
أجهزة الحماية قبل ذلك بكثير ويتم توضيل هذه المحولات بأرضي المحطة. 





الكل 19 1 

محول الرْجِرَاجٍ يشبه في تركيبه محول ثلا ثي الأوجه من النوع ذيالقلبالحديدي. 
ولكنه يحتوى على ملف واحد على كل رجل من أرجل القلب وينقسم الملف إلى 
جزأين وهو متصل داخلياء ويكون عادة مقمورا في الزيت كما في الشكل التالي: 
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الشكل (120) 
والسيب الرئيسي لاستخدام محولات الزجزاج في محولات التأريض هو أنه فقي 
حالة حدوت عطل أرضي في أحد الأسلاك المغذية للمحول فإته ويسيب أسلوب ريط 
المحول سيتوزع تيار العطل بالتساوي على الملفات الثلاثة للمحول: فحيث إن كل 
رجل من أرجل المحول الثلاثة تحتوي على جزئين من ملفين مختلفين. والفيض 
المتولد من التيار المار في الجزء الأول يعاكس التيار المار في الجرء الكاني: ويهذا 
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سيوقر الريط العتداخل لملقات المحول ممانعة صغرى لمرور تيار العطل الأرضي 
لأس الأطلوار وى للمقلون سن مسول الكاريقي هنس موث بصلا ركس علي 
الفاز © وكان تيار الخطأ !1 فيتم تقسيم تيار الخطأ في محول الزجزاج كما في 
الشكل القالي: حيث يتم تقسيم تيار الخظأ إلى ثلاثة أجزاء كل جزء يساوي 1/3 


7 ص-م]| 
1 
4 

7 





الشكل (121) 

ويفضل استخدام محول الزجزاج فى محولات التأريض يدلا من استخدام 
محولات لها ربط ستار حيث يمكن الحصول على نقطة التعادل في ريط ستار 
ولكن يفضل الزجزاج, لأآن هذا المحول لا يتآثر بعدم توازن الأحمال على 
الفازات عكس محول ستار الذي يتأثر فكما ذكرنا عند حدوث تحميل غير متزن 
على المحول الموصل ستار فإن الجهد عند الحمل سيكون غير متزن وتصيح 
نقطة التعادل غير مستقرة إلا إذا تم توصيل نقطة التعادل (80) الخاصة بالحمل 


بنقطة التعادل الخاصة بالملف الثانوي. 


كاتيا : محول سنار- دنا 

هذا المحول عبارة عن محول ثلاثي الأوجه ذي قلب حديدي؛ يحتوىي على 
ملفين أحدهما ستار والملف الثاني يكون دلتاء يوصل الملف الابتداتي الموصل 
ستار على أطراف المحول المراد تأويضة:. والملف الثائوئ دلتا فإئه يوصل دلتا 

في الحالة العادية يكون التيار المار فى الملف الابتداتي لمحول التاريض 
عبارة عن تيار المغنطة؛ ولكن في حالة حدوث قصر أرضي فإن الدلتا المقلقة 
غي محول التاريض تعمل على توزيع تيار القصر على الأوحه الثلاثة للملف 
الابتدائي لمحول التأريض. 


مه 1 ومتتمقع بيد #عسمم مم1 كافاع 5 


ازاع مساك عقهزه 3 






كازق عووؤوزمر 





1ه نا سس ونس تج 


الخكل (122) 

وإذا كانت قيمة ممانعة محول التأريض غير مناسية لتخقيض حدود قيم 
تيار القصر الأرضي للشبكة الكهريائية: فإنه يمكن إضافة مقاومة مناسبة 
مع محول القاريضن لتخفيض حدود قيم تيار القصر الأرضيء وفي هذه الحالة 
يمكن أن توضع هذه المقاومة إما بين نقطة تجميع محول التأريض والأرض, 
اوايتن أطرلقت مهول التاريسن والشلد 


1510 






الكل (1243) 
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الباب الثالث 


اليحسانات الكهريبيك للمسحولاات 


الفصل الأول 


خصاتص المحوللات 


يعضى اليخصائص عن الملحولات : 

1- القدرة الكهربية للمهول عناهن8 معاقة تسسطلكمت1 
تقاس القدرة في المحولات الكهربية بالفولت أمبير زف.أ) وذلك لسببين رئيسن 
شمأ: 

1- المفاقيد النحاسية وءوةما :عدت تعتمد على الثيار فقط والمقاقيد 
الحديدية 1.0555 ده1 تعتمد على الجهد ققط. أي أن المفاقيد الكلية تعتمد فقط 
على الجهد والتيار ولا تعتمد على الراوية بينهماء لذلك يتم قياس قدرة المحول 
بالقوات اموق . 

2-- التيار المسحوب هن المحول يكون له معامل قدرة :ماع :عه تتراوح 
قيمته من (0 - 1) حسب طبيعة الحمل المتصل به وبالتالي يصبح غير مناسب 
أن تقاس قدرة المحول بالوات لأنها ستكون قيمة متغيرة حسب الحمل ولكن 
تحسب بالقولت أمبير 


فالقدرة الفعالة بالوات يمكن حسابها من المعادلة الآتية : 


0 5م > 1 >< 17 3+ حامر 
حيث إن : 
ح القدرة بالوات 7 - الحهد بالقولت 
١‏ - التيار بالأهبير +عه - معامل القدرة 
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غإذا كان الجهد 380 فولت وكان الحمل يسحب تيارا مقداره 950 أمبير عتد 
معامل قدرة 0.8 فإن القدرة غي هذه الحالة تساوي حوالي 500 كيلورات. وبالتالي 
سوف يتم تصميح المحول على هذه القدرة ويقال إن قدرة المحول 500 كيلووات: 
وحيت إن معامل القدرة يختلف من حمل إلى آخر؛ فإذا وضعت أحصال على 
المحول معامل القدرة لها 0.4 وحيث إن الجهد ثابت فإن التيار سوف يصبح 
0 أمييرء هذا التيار الكبير من الممكن أن يؤدي إلى احتراق المحول (المصمم 
على تيار مقداره 950 أمبير)ء فقيل وضع المحول في الخدمة وتحميله. فإن نوع 
الحمل غير معروف. ويالتالي معامل القدرة لهذا للحمل [60:1ة2 عماه") غير 
معروف أيضناء فإذا كم حساب القدرة بالكيلو وات فاته عند تفس الجهد إذا تم 
تقليل معامل القدرة إلى النصف فإن التيار سيتضاعف عن التيار المقتن مما 
قد يؤدي إلى احتراق المحولء لذلك تستخدم القدرة الظاهرية في حساب قدرة 
المحول حقى لا يتم تحميل المحول قدرة لا يستطيع حملها. 
د- المحول ل" يعمل بالتيار المستمر 

نعلم جميعا أن نظرية عمل المحول تبني على نظرية الحث الكهرو مغناطيسيء 
كفا أوضحتا سايقاء وهناك شروط لتوليد القوة الدافعة الحثية دمامانا تدعبهمة 
الت ]تممه عتشاماة) منها : 

1- مجال مغناطيسي متردد : حيث ينشأ عنه مرور خطوط الفيض ذات قوة 
متغيرة بالقلب الحديدي للمحول: فتقطع هذه الخطوط ملفات الثانوي 
وبالتالي ينشأ في ملفات الثانوي جهد كهريى. حيث يتسبب المجال 
المقتاطيسي المتقير في تحريك الشحنات في الملف الثانوي. 

2- موصل كهربي وهذا الموصل غاليا ما يكون من مادة النحاس. 

3- دائرة مغلقة لكى يمر التيار خلالها. 

وحيث إن التيار المستمر يولد مجال مغناطيسي ثايت الشدة والاتجاه :أي أنه 

لا يحدث تغير في الفيض المغناطيسي الذى يقطع الملف الثانوي فلا يتولد فيه 
قوة دافعة كهربية مستحثة وبالتالي لا يعمل المحول بالتيار المستمر. 
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مفتاح تغذية المحول سيرتفع الجهد من صفر إلى قيمة معينة. ونتيجة لهذا 
التغير ينتع جهد بالحث في الملف الثانوي كما في الشكل (0124): 





الشكل (124) 


وَلكّن بعد هذه اللحظة سوف يثيت الحهد عثد هذه القيمة المعينة؛ وبالقالي سوف 





الشكل (125) 
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لذلك ابد من استخدام حهذ متردد في الملف الايتدائي لحى يتخ الحصول على 
حتهد متردد في الملف القانوي. 





الحكل 1206 ) 
2 - الضوضاء ل الحو لل عكاه!! مسرم اعسم” 
يحدث صوت الزئة «بةا أو الضوضاء في المحول نتيجة للآتي : 
1- القلب الحديدي عدت هما 
3- الملقات عسنلساتة. 


3- معدات التبرين مناصعصمشوظآ يستلممة. 
أولا د الشوشاع الثائتجمة عن القلب الحديدي : 

يحدث الاهتزاز في القلب الحديدى لسيبين هما : 

أ- ظاهرة التخصر المغناطيسي : (051111100ا7ع13!) حيث إن المواد المصنوع 
حتها شرائح القلب الحديدي هي مواد مقناطيسية:ء فقي اليداية قبل تشغيل 
النسول كوم عزكانه العامة حوكية كترسا سدوائيا وعد شاي عفاد 
متردد عليها فإن المجال المغتاطيسى المتولد يعمل على اصطقاف 
يتات هده النادة شريييا كلاق القلن السيدف: هذا الاسظقاف يمل 
على حدوث تمدد همعودم:*2 في طول شرائح القلب الحديدى بحيث يريد 
طول الشريحة بعض الميكرونات والميكرون /١‏ 1001000 من المتر) وعند 
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عودة الجزيئات إلى الحالة العشوائية يحدث انكماش ودناعه00© في طول 
الشرائح: وبالرغم من أن التغير في طول الشراتح قليل جدا ويقاس بأجزاء 
المليون من طول الشريحة فانه هو السيب الرئيسى للضجيج في المحول. 
ب- القوى المغناطيسية معره؟ عتاعمعداة : والتي تتنثأ بين الشرائح وخصوصا 
في نقاط التقاء الشرائح الحديدية مع يعضها فنتيجة لتعرض شرائح القلب 
الحديدي للفيض يحدث لها تجاذب وتنافر حسب موجه التيار المتردد. 
هذا التجاذب والتنافر يسبب اهتزاز في القلب الحديدي ويتم تقليل تاثير 
هذا الصوت بيناء الشرائح بالتداخل مع بعضهاء ومن الفلاحظ أن الصوت 
يكون عاليا في حالة اللاحمل ويكون منخفضا عند تحميل المحول. 
ثانيا : الضوضاء الناتجة عن الملفات : 
عندما يكون المحول يعمل يدون حمل أي أن دائرة الملف الثانتوي مفتوحة. و 
لا يمر به تيار فلا تتولد قوة دافعة مغناطيسية اتصه وعند تحميل المحول تظهر 
غي ملفات الثانويء تقاوم نمو القوة الداقعة المغناطيسية الأصلية في الملق 
الايتداثي. هاتان القوتان تظهر بينهما قوة تنافر تعمل على اهتزاز الملفات. 
ثالثا : اتلضوضاء الناتجة عن معدات التير يد : 
مراوح التبريد والطلمبيات المستخدمة في المحولات الكبيرة تكون مصدرا 
من مصادر الضوضاء. في المضانع الصوت العالي في المحولات يخقي نتيجة 
الأصوات العالية المخيطة:؛ أما في المستشفيات والمدارس والمعامل والمساكن 
لابد آن يكون الصوت منخفضا.ء والجدول التالي يبين مستوى الضجيج المسموح 
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والجدول التالى يوضح مستوى الصوت المسموح يه لكل محول حسب قدرته : 


مستوى الصوت بالديسيل القدرة يالكيلر قولت أعبير 
40 1 9-0 
45 110 - ناج 
50 | 150-51 
55 1 - ذالا3ة 
لاز 01 - ناراك 


:- ظاهرة الهبوظط هك اليجهيد مرم: د عناملا 

عندما تكون مراكز الأحمال بعيدة عن المحول . فسوف يودي ذلك إلى غبوط 
في الجهد داخل الكابلات. ويذلك لا تعمل الأحمال بصورة مرضية. 

عإذا كان لدينا محول خفقض من 5600 / 400 فولت ٠‏ وحيث إن من خواص 
المصول 812 / نا - ١11‏ / آئيا 

أ أن نصيب اللفة من الجهد متساو في ملفات الابتدائى والثانوى ؛ فإذا 
كان على سييل المثقال عدد لفات الملف الابتدائي 010 لفة وعدد لفات العلف 
الثاتوىي 200 لقة فإن جهد اللفة يساوي 6600 , 2-3300 فولت وبالتالي يكون 
الجهد على الملف الثانوي -2002 - 400 فولت. 

فإذا حدث هبوط للجهد فأصبح الجهد مثلاً عند المحول 6200 قولت بدلا من 
0 فولت وبالتالي يصبح جهد اللفة يساوى 6200/ 3300 - 1.88. 

ويصبح الجهد على الملف الثانوي يساوي 1.388 * 376-200 فولت في حالة 
اللاحمل: وعند التحميل يقل الحهد صورة كييرة. 
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التغلب على ظاهرة الهبوط 2 الجهد: 

لاحظنا آنه عند حدوث هيوط للجهد فإن جهد اللفة في الملف الابتدائي يقلء 
ويالتالي يقل جهد اللغة في الملف الثانوي وتكون النتيجة في اتخفاض حجهد 
الملف الثانوئى. 

مما سيق يتبين أنه للتغلب على ظاهرة الهبوط قي الجهد لابد من المحافظة 
على ثبوت حيد اللقة. 
وحيث أن جهد اللقة ينآئر بمعاملي ١‏ 

1- الجهد على الملف الابتدائى وهو يتقير حسب ظاهرة الهبوط فى الحهد 

2- عدد اللقات وهو ثايت. 1 1 

إذا لثيوت جهد اللفة لابد من تغير عدد اللفات مع تغير الجهد . فإذا زاد الجهد 
يتم زيادة عدد اللفات وعند الهبوط في الجهد يتم تقليل عدد اللفات وهذه 
العملية تتم عن طريق مغير الخطوة أو مقير الجهد تومسك م1. 


5- التيار الأند فاعي للمحول +معرجنه أدمما 

في حالة التشغيل العادية للمحولء فإِن موجة الجهد تسبق موجة التيار بزاوية 
مقدارها [ قريبة من 90 درجة ) لأن ملفات المحول لا تكون ملفات مثالية لآن 
مائاة:التحاس الفصتوغ متها الملقات تكون :لها سقاومة مانية'قليقة)؛ وحينة 
إن الفيضى المغناطيسي عسااءناءمودلاة يتناسب مع القوة الدافعة المغناطيسية 
عع0م] ع«زامتمماءدودام في القلب الحديدي وهذه القوة الداقعة المغناطيسية 
تتناسب مم التيار المار في الملفات. لذلك فإن موجة التيار تكون فى نفس 
الوجه (:تهدام-15) مع موجة الفيض المغناطيسي. انظر الشكل (127): ففي الوقت 
الذي تكون فيه هموحة التيار قتساوي صغر فَإن موحة الفيضن المقناطيسي 
تساوي الصفرء وتكون موجة الجهد قيمة عظمى موجبة أو سالبة. 


اناه أأمع - ١‏ “(لا!؟ 713160 د له 8وقااملادع 





الشكل (127) 

غإذا تم فصل المحول وإعادة تشغيله مرة أخرى فإنه يظهر في بعضن الأحيان 
تيار عال حدا يسمى التيار الاندقاعي وهذا التيار يظلهر عند تشغيل المحول بعد 
قصل 58 يتم دراسة تأتير هذا التيار في الحالات الآتية : 

-١‏ فصل وتوصيل المحول الذي يعمل يدون حمل. 

2- قصل وتوصيل المحول الذى يعمل بحمل. 


أولا ه فصل وتوصيل ال محول الذي يعمل بدون حمل 
كما تكرناافي حالة المثقيل الغانية اللمحول: فإن. سوجة الجهق تشبق كلا 
من موجة الثيار وموحة الفيض المغناطيسي بزاوية مقدارها 9/0 درحة تقريبا. 
وعند فتح المفتاح الذي يفدذي المحول فإن التيار سوف يساوي صغرا؛ وحيث 
إنه في الوقت الذي تكون فيه موجة التيار تساوي صفرا فإن موجه الفيض 
المغناطيسي يساوي صفرا آيضاء وفي هذه الحالة لا يكون هناك مفناطيسية 


ضنيقية. 


وعند إعادة تشغيل المحول الذي تم قصله يدون حمل فقسوف تظهر إحدى 
هاتين الحالتين : 
الحالة الأوتي : 
غلق دائرة المحول و كانت موجة الجهد 4 اللحظة التي يتم فيها غلق المفتاح قيمة 
عظمى موجحيف 1[172لدن*! عاأن عاتن . 

عند غلق المفتاج الذي يغذي المحول فإنه يمر تيار كهربي في الملف. وتتيجة 
لمرور التيار يتود مجال مغناطيسي 7:11 عتاعمييداة حول لغات الملف. وعتدما 
تقطع لفات الملف خطرط الفيض المغناطيسيء يتولد فيض أآخرء وهذا الفيض 
الثاني يولد على طرفي الملف قوة داقعة كهربية عكسية مامز محعما! عاعمظ 
عمعمظ (التصغط) ساو ى وتضاد جيد المنبع عيههاامة عتضناهة لعناممصف طبقا لقاعدة 
ليتق 

فإذا كانت موحة حيد المصدىر قيمة عظمى موحبة فان موخة القرة الداقعة 
العكسية تكون قيمة عظمى سالية؛ وإذا كانت موجة الجهد قيمة عظمى سالبة 
غإن موحة القوة الدافعة العكسية تكون قيمة عظمى موحبة كما في الشكل (133): 





الشكل (128) 
وكما ذكرنا فإنه نتيجة لمرور الثيار في الملف يتولد فيض مغناطيسي وهذا 
الفيضص يولد القوة الدافعة العكسية: زحيث إن القوة الداقفة المكسية تعارض 
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الزيادة والنقص في التيار المار في الملفات؛ فتكون موجة التيار (وكذلك موجة 
القيس) تساوي صقرا عتدسا كفوخ القوة الدافعة النكسية قيمة عظمى وتكون 
موجة التيار (وكذلك موحة الفيض) قيمة عظمى عندما تكون القيمة الدافعة 
العكسية تساوي صفزا كما في الشكل (129). 





قوة دافعة عكسية 


الكل (129) 

وحيث إن المحول سوف يتم دخوله في الخدمة في اللحظة التي تكون فيها 
موجة جهد المصدر قيمة عظمى موجية قفنلا حظظا الاتي : 

[1- حسب الشكل (128) الذى يوصضصح العلذشة بين جهد المصدر والقود الذاقعة 
العكسية فأن موحة القوة الذاقعة العكسية سوف تكون قيمة عظمى سالية. 


2- حسب الشكل (129) الذي يوضح العلاقة بين موجة التيار وموجه القوة 
الداقعة العكسية فإن موحة التيار تيدء من الصفر في اتجاه القيمة العظمى 
الفؤجيلة: 

ففي هذه الحالة فإتنا تلاحظ أن موجة التيار (وموجه الفيض المغتاطيسي) 
تبدعء من الصقر وكزيد بسوعة وذلك لتولين القوء الذاقعة العكسية اللذرمة 
للاتزان مع حهد المصدرء ونظرا لعدم وحود مغناطيسية متبقية فإن كلا من 
موجتي التيار والفيض لا ترّيد عن القيم الطبيعية لهم في حالة التشغيل العادي 
المسقمر كما في الشكل (130). 


174 


وبالتالي غفي هذه الحالة لا يظهر تيار اتدفاعي عند اعادة تشغيل المحول 
بتكهيل المعوق فيمة علي 


©130اهيا دهم 
الانا!؟ عنأ 5و5 ع 17 
211 ؟1؟ناء أامء > 1 





الشكل (130) 
الحالة الثانية : 
غلق دائرة المحول عتد اللحظلة التي تكون فيها موجة اليجهد تساوي صفر 
هناك فرق كبير بين العلاقة بين موجات الجهد والتيار والفيض في حالة 
التشغيل العادي المستمر ويين اللحظة الأولي لدخول المحول بعد فترة توقف. 
فكما ذكرنا أنه في حالة التشغيل العادي المستمر للمحولء إذا كانت موجة 
الجهد تساوى صغفراء فقإن موجة التيار تكون قيمة عظمى وكذلك يكون القيض 
المتولد قيمة عظلمى. 


سو 
او 
لك 


ي#عذنادي عدن 
1١‏ ء أنأع ارق وهم ح ذل 
لات 1اناعء أأمع > 1 





الشكل (131) 

ولكن إذا كان المحول متوققا عن العمل لفترة ما (لإجراء عملية الصيانة أو 
الإاصلاح): وتم تشغيل المحول و كانت موحة الجهد عند اللحظة التي يتم 
فيها غلق مفتاح المحول تبدء من الصفر وتزيد إلى القيمة العظمى في 
الاتحاه الموجب مثلا نلا حظ الآاتي: 

1- في هذه الحالة لا توجد مغناطيسية متيقية. 

2- في الفترة الزمنية الصغيرة جدا التي يكون عندها قيمة الجهد تساوي صفرا 
فإن قيمة التيار والفيض تساوي صفرا أيضا. 

3- يعد هذه الفترة الصغيرة يبدأ الجهد في الزيادة في اتجاه القيمة العظمى الموجية. 

4- مع بداية زيادةٍ الجهد يبدا القيضض أيضضا في الزيادة في اتجاه القيمة العظمى 
الموحبة وذلك لتوليد القوة الدافعة الكهربية العكسية اللازمة لمعادلة جهد 
المصدر (فلو كان هناك فيضن مغناطيسي مقداوة قيمة عظمى سالية كما 
في حالة التشغيل المستمر لتم توليد القوة الدافعة الكهربية العكسية). 

5- عندما تقوم موجة الجهد بالانخفاض من القيمة العظمى الموحبة إلى الصفر. 
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الذاقعة الكيربية الكسية نحت يعمل إلى شعق القيمة العظس الموجية 
كما قى الشكل التالى . 


لأأعا نام موممة ؛اقعم :ناا _ _ 
لأكاونعطا ألققمم ععلمة 8 رض 





2610 5أ عج13امنا معحان عجرا ما أمهاكما 
11و اموه “واد لامع" 3 ره 


الشكل (132) 

وفى هذه الحالة سوف يزيد التيار ويصل إلى ضعق القيمة الطبيعية للتيارء 
وهذا التيار سوف لا يسبب تشيع للقلب الحديدي. 
ثاتيا ٠‏ فصل وتوصيل المحول الذي يعمل بحمل 
عندما يكون المحول يعمل بالحمل الكامل: فإن معاهل القدرة يكون عادة متأهرا 
بزاوية تتراوح بين (0.50 - 0.95) وذلك حسب توعية الأحمال: أئ أن الوضنع 
في هذه الحالة يختلف عن الوضع في حالة تشغيل المحول في حالة اللاحمل, 
لذلك عند فصل المحول عن الخدمة فإنه على الرغم من موجة الجهد سوف 
تصيح صقرا فإن التيار سوف لا يصيح صفر (نتيجة التيار التأثيري المتولد 
بالحت الذاتي قي ملفات الأحمال): وبالتالي فإن الفيضى سوف لا يساوئ صفر 
أيضا وهذا يتسبب في وجود كمية كبيرة من المغناطيسية المتبقية لمدلع! 


حده تأ جرفتم في القلبي الحديدي والتي تبقي لفترة كبيرة. 


فهو 
ا 
ص 


وعند اعادة تشغيل المحول الذى تم قصلة؛ وهو يعفل يحفل فسوف تظهر 


إحدي هاتين المالتين : 


الحالة اللأولي : 
غلق دائرة الملحول و كانت موجة اليجهد 2 اللحظة التي يتم فيها غلق ال ممماح قيمة 
عظمى موجية عنأتانون*] عساتب ناعم 
عند غلق داترة المحول تكون المغناطيسية المتبقية في القلب الحديدي كبيرة 
جدا . فقي هذه الحالة فإننا نلاحظ الآتي : 
1- موجة الجهد في اللحظة التي يتم فيها غلق المفتاح قيمة عظمى موجية. 
2- موجة القوة الدافعة العكسية سوف تكون قيمة عظمى سالبة لأنها تساوي 
وتضاد جهد المنبع. 
3- هموجة التيار وموجة الفيض المغنا ظيسي تبدء من الصقر وتزيد بسرعة في 
الكت إن الأعو ند 
4- ونظرا لوحود مغناطيسية متبقية فإن التياريزيد ولكن لا يصل لدرحة التشيع. 
الحالة الخانيت : 
غلق دائرة المحول عند اللحظة التي تكون فيها موجة الجهد تساوى صمرا 
عندما يكون المحول يعمل على حمل وتم إيقاف المحول عن العمل لقترة ما 
(لإجراء عملية الصيانة أو الإصلاح). وتم تشغيل المحول مرة أخرى و كانت 
موجة الجهد عند اللحظة التي يتم فيها غلق مفتاح المحول تبدء هن الصفر 
وتزيد إلى القيمة العظمى في الاتجاه الموجب مثلا تلاحظ الآتي 
1- في هذه الحالة تكون المغناطيسية المتيقية في القلب الحديدي كبيرة. 
2- فى الفترة الزمنية الصغيرة جدا التى يكون عندها قيمة الجهد تساوي صفرا 
فإن قيمة التيار والفيض تساوي صفرا أيضا. 
3- يعد هزه الفترة الصغيرة يبدأ الجهد في الزيادة في اتجاه القيمة العظمى الموجية. 
4- مع بداية زيادة الجهد يبدأ الفيض أيضا في الزيادة في اتجاه القيمة العظمي 


الموجية وذلك لتوليد القندة الداقعة الكهربية العكسية اللازّمة لمعادلة جهد 
المصدن (قلو كان كاك فين نفكا كيس مقذار» كينة عطس سالية كما 
في حالة التشقيل المستمر لتم توليد القوة الداقعة الكهربية العكسية). 

5- عندما تقوم موجة الجهد بالانخفاض من القيمة العظمى الموجية إلى 
الضشن 

6- يستمر الفيض المغناطيسي في الزيادة وذلك للاستمرار في قوليد القوة 
الداقعة اتقوربية النكسية حص وضل إلى دف القينة العظين المويجية, 

ددكض]لويو اكد تليبية كيك قبيرة جإنه ليفك تقر الأقلب الجد يم 
وفي هذه الحالة لا يمنع زيادة التيار إلا مقاومة الملف الابتداتى التي 
تكون صغير جدا ومعاوقة الفيض المتسرب وبذلك يمر تيار عال جدا قد 
يصل من (35 - 40) ضعف التيار اللاسمى وذلك في ربع الدورة الأول. 


اشاس ماكجعم #معمديسع 
لاإمتتعهسض مفطظة عاك و9998 7 
كنات حرمت عاقهم خخ ١  __‏ / 

لأحاوأتدا اخددهه عدهة “رار 





بقعت ها عوهاامم معحاب عتملا ص أمهتكما 
لهتاألعحرهت "اهماع مامه" هت حصمم] 


الشكل (133) 

مما سبق ثلاحظ أن الفيض المغناطيسي المتبقي وكذالك النقطة في الموجه 
الجيبية للجهد والتيار التي يتم توصيل المحول عندها لهما تأثير كبير جدا 
على حدوث التشبع المغناطيسي وظهور التيار الاتدفاعي:؛ ولذلك تلاحظ أنه في 
بعض المرات يتم فصل مقتاح المحول وقي مرات أخرى لا يتم القصل . 


أسياب ظهور المفناطيسية المنبقية وتأثيرها على حدوت التشيع 2 القلب ايحديدي 

على الرعم من أن الحديد الصلب من أفضل المواد لمرور الفيض المغناطيسي 
إلا أنها لها عيب وهو التخلفية المغناطيسية: فمادة الحديد تحتو على عدد 
كبير من المغناطيسيات الجريئية القي لها قطبان شمالي وحتوبي وتكون 
مرتية ترتيبا عشوائيا بحيث تلغي كل واحدة التأثير المغناطيسي للآخر: وينتج 
عن ذلك أن مادة الحديد ليس لها خاصية الجذب المقتاطيسي في الحالة العادية 

وعند تتشغيل المحول بأحمال كبيرة سوف يمر تيار كبير ؛ هذا التيار يولد 
مجال مغناطيسي قوى يوثر على هذه المغناطيسيات الحزيئية ويجعل عدد 
كبير منها يصطف في إتجاه هذا الجال وينشأ عن ذلك اتجاه تمغنط واحد يتغير 
مع تغير موحة التيار 

وغند قصل المحول ويصيح التيار صفر وبالتالي يصبح المجال صفر فإن 
هذه المغناطيسيات الجزيقية لآ تعود اتركيبها العقوائي ولكن يدتفظ عرد كبير 
منها بالمفناطيسية ( ترّول هذه المفناطيسية المتيقية بعد فترة ) 

وعند تشغيل المحول مرة أخرى بعد فترة زمنية صغيرة وكانت قيمة الجهد 
تبدا من الصفر قفي هذه اللحظة تكون قيمة التيار والفيض تساوي صغفرا أيضاء 
وعع بدائة زيادة الجيد بيدأ الفيض بالزيادة بصورة كبيرة جدا اتوليد القوة 
الداقعة الكيربية العكسية الالذزمة لمعادلة حيد المصدر : فعند هذه اللحظة 
يزداد الإصطفاف إلى أن نصل إلى حاله تصبح فيها جميع المغتاطيسيات 
الجزينية مصطة ومتوجهه ياتجاه المجال الخارجي وبهذا تنصل الى حالة 
التشبع المغناطيسي حيت لاتوجد قي القلب الحديدي مغناطيسيات جزيئية غير 
مصطفه ء وفي هذه الحالة لا يمنع زيادة التيار إلا مقاومة الملق الابتدائي التي 
تكن صفيى جدا وسفاوقة القيفى التتشري 
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6- قكوصيل المحولاات على التُواوٌئي صماتدرعمر3) لإعالدمدم 
يتم توصيل محولين على التوازى حيث يوصل ملقا الجهد العالى مع يعضهما 
وكذلك ملفا الجهد المنخفض في الحالات التالية : 

-١‏ في يعض الأحيان يتم زيادة الأحمال تتيجة للتوسعات في مراكز الأحمال 
(مصائع - مقشآت - حقول يترول - مياني سكنية .)وو ااعالي كريد 
قدرة الأحمال عن قدرة المحول المستخدم. وفي هذه الحالة يوجد حلان: 
إها يتم استبدال المحول بمحول ذو قدرة أكبر وهذا الحل قد يكون غير 
اقتصاديء والحل الثاني هو تشغيل محول آخر على الكوارئ مع هذا المحول. 

2 إذا كانت دورة الحمل على المحول (208© قدما) تتفير تقيراً كبيرا مع الرْمن 
فإذا انققض الحمل فيمكن قصل أحد المحولات. وتحميل المحول الثاني 
وهذا أفضل من تحميل الحفل كله على محول وأحد 

3- عتدمنا يقتي المحول أحمالة ذات أهنية خاصة بحيك إن اشتغرارية التغذية 
يكون لها الأهميةالأولى يبصرف النظر عن الاعتبارات الاقتصادية وخاصة 
صناعات اليتروكيماويات وغيرها من الصتاعات التى لا تحتمل اتقطاع 


العيار الكهربيى عثها . 
ولكن لابد من توافر بعض الشروط لكي تعمل المحولات على التوازي بطريقة سليمك. 
وهذه الشروط هي ٠‏ 


1- جهود الدخول والخروج والتردد و نسبة التحويل متساوية 
2- النسبة المئوية للمعاوقة (286) متساوية قي المحولين 
3- النسبة بيين المقاومة والممانعة متساوية في المحولين 
4- تطابق الاوحه في المحولين قنامتاقادء #فقطام عضدد 
5- عدم وجود فرق في الطور بين ملقات الابتداتي والثانوي 
- أن قراعى قطبية الأطراف عند توصيلهماء قتوصل الأطراف ذات القطبية 
المتمائلة مها 
7- يفضل أن تكون قدرة المحولين المراد تشغيلهما بالتوازئ متقاريتين بقدر الإمكان. 
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وقيما يلي شرح لأهمية هذه الشروط : 

أولا: جهود الد خول واليخروج والتردد لهما متساويان و نسبة التحويل يجب أن تكون متساوية 
عإذا كان لدينا محولان موصلان على التوازي: وكان هناك فرق بسيط بين 

نسب التحويل في كلا المحولين فسوف يمر تيار دوار اعد ع#ستلهلده:© حتى 

لوكان الحمل مفصولاء أي في حالة ال 10-1540 كما في الشكل (139) وهذا التيار 

يمثل ققدا للقدرة. 






عفاتقاسعب] ا 





الشكل (134) 


فإذا فرضنا أن الحهد 58 أكير من الحهد 58 قسوف يتحدى اتجاه الثيار الذى 
يدور بين أطراف الملف الثانوى يكونء كما في الشكل السايق: فإِذا قم توصيل 
الحمل كما فى الشكل (135). 


15-2 


ماخط . ذ_ار اب 













عات 
تعسولاه 


72 2 


ع1 
ل سين و 





الشكل [135) 
فإن الجهود المتولدة بالحث في الملفات الثانوية تكون غير متساوية أيضا 


وينتع عن ذلك تيار دوار أدع]ىتنا ومذاهادت) يتم جمعه على كا بينما يتم 
طرحه من 18 وينتج عن هذا التثيار عدم تساوى التحميل على المحولين بحيث 
يتح تحميل أحد المحولين أكثر من قدرته أي يصيح أحد المحولين لعلهمات:0. 
ثانيا : النسبة المنوية للمعاوقة (902؟) متساوية # المحولين . 

إذا لم تكون النسية المئوية للمعاوقة متساوية فإن تساوي الأحمال مأ بين 
المحولات لا يتمء إذ يتم تحميل محول ما يقيمة أكبر من المحول الثاني. 
تالثا : التسيك بيين المتاومة والممانعة متساوية للا المحولين 

ليس من الضدروري أن تتساوى المقاومة والمماتعة للمحولين: ولكن 
الضروري أن تكون النسية بينهم متساوية حتى يتساوى الهبوط في الجهد 
مقدارا واتجاها. 
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رابعا «تطابق الأوجه 4 ا حولين 

أن يراعى توافق التعاقب المرحلى( ع+«عدوء» عكددام) بالنسية للمحاولات 
الثلاثية الأوجه على أن يكون تعاقب المراحل متمائلا فى المحولين: وإلا 
فسوف تحدت دائرة قصر بين كل مرحلتين خلال كل دورة. 
خامسا .عدم وجود فرق 4# الطور ++دممء+دام:01 عدوداط بين ملفات الابتداني والثانوي 

عند وجود فرق في الطورء. فإن ذلك يودي إلى مرور تيار دوار ييمتادات©6 
الست يعمل على سخونة المحول. 
سادسا : توصيل الأطراف ذات القطبية المتماثلة معا 

وينشأ عن وجود خطأ فى القطبية غند التوصيل. أن يصبح الملفان الثانويان 
مقصورين بضعف الجهد. مما يتسبب فى مرور تيار قصمر كبير قبل التوصيل 
إلى الحمل . لذلك يجب التحقق من صحة التوصيل بالنسبة للقطبية قبل أن 
يصيح الملفان الثانويان متصلين على التوارّئ معا على طرقى الحمل. 
سابعا : يفضل أن تكون قدرة المحولين المراد تشغيلهما بالتوازى متقاربتين بقدر الامكان 

حيث لا يوجد ما يمنم من تشغيل محولين على التوازى بسبب اختلاف 
قدرتهما. ولكن الحكمة فى ذلك خوفا من حدوث خلل فى المحول الكبير مما 
يؤدى لوقوع الحمل كاملا على المخول الصغير مما يؤدى لانهياره. 
- المجموعة الاتتجاشية را هت عمامه 1 

هي طريقة توصيل الملفات الابتدائية والملفات الثانوية للمحول, وهي تعمد بصفة 
أساسية على عملية لف العلفات: وعلى طريقة توصيل الملفات معا وعلى الزاوية بين 
الجهود في ملفات الابتداني والثانوي حتى يتم الوصول إلى الشكل النهاني للملفات 
التي يتم توصيلها على شكل دلتا والملفات التي يتم توصيلها ستار. 

فعثلا من الممكن أن يكون لدينا محولان الملف الابتدائئ لكلا الفحرلين 
يكون دلا والملف الثانوي لكلا المحولين يكون تجمة:؛ ولكن التجمة قي المحول 
الأول تكون عن طريق ويط تهايات الملقات معا وخووج اليدايات والنجمة في 
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المحول الثاني تكون عن طريق ريط بدايات العلفات معا وخروج التهايات. فهذا 
التوصيل الداخلي للملفات لا يؤْثر على المحولء. فكلا المحولين سوف يعمل 
بصورة طبيعية حسب الحجهود والقدرة المصمم عليها ولكن لا يمكن توصيل 


هذين المحولين معا على التوازي. 
من ذلك يتضح أن المجموعة الاتجافية لآأئ محول بذاته ليس لها أى دور في 
طريقة عمل المحول». ْ 


كد | سا٠‏ 
- عا 39 5 95 
نهد ل مهتي ٠‏ 


عا 
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ويوجد هناك : طرق نتوصيلة الدلتا : 
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يمكن معرفة المجموعة الاتجاهية عن طريق رسم ساعة حقيقية: يكون فيها 
دائما المتجةه الممثل لجيد الملف الثانوى هو عقرب الساعات ويكون المتجة 
156 


الممثل لجهد الملف الايتدائي هو عقرب الدقائق وكلاهما يمثل جهد الوجه في 
كلا الجائبين ويكون الطريقه كالتالي : 

1- تكقب طريقة التوصيل في الملف الابتدائي بحروف كبيرة لقاائرهت فإذا كان 
التوصيل على شكل تجمة تكتب لا وإذا كان التوصيل على شكل دلتا تكدب 
(1: أما طريقة التوصيل الملف الثانوي فتكتب بحروف صغيرة الذذة5 فإذا 
كان التوصيل على شكل ستار تكتب ” وإذا كان التوصيل على شكل دلتا 


تكتب 1 . 
فإن حرف ال 7 يظهر في الاسم. 


3- يتم تمثيل الزوايا الاتجاهية ي 12 رقم؛ وحيث إن مجموع الزوايا حول نقطة 
هو 360 درجة, وبالتالي يكون الفرق بين كل رقمين متقاليين يساوي ١360‏ 
30-32 درجةه فالرقم 1 يمقل 30 درجة والرقم 2 يمثل 60 درجة وهكذا. 

4- تيدء برسم عقرب الدقاتق الممثل لجهد الملف الايتداني ونجعله دائما يشير 
إلى الساعة 12 سواء كان توصيل الملفات في الابتدائي دلتا أو ستار 

5- ترسم عقرب الساعات الممثل للجهد المنخفض. حسب رَاويته في الرسم. 

46 اعتيار أن الدوران الموجب هو عكس عقارب الساعة. فالزاوية الاتجاهية 
تعتبر موجبة إذا كان الجهد في ناحية الجهد المنفقغض متأخرا عن الجهد 
في ناحية الجهد العالى. 

7- هئ قيمة الساعة يمكن معرفة المجموعة الاتجافية تزنات0 #ماععتم ومنها 
يمكن معرقة ال اتعتسموامعاد] ممقاط . 


حيث يمكن تقسيم توصيل ال ملفات معا إلى أربع مجموعات كماة الجدول التالي : 


18 





لا يوجحد فوق في طور بين ملفات 


1 0 0 8 
الابتدائى والكاتوي _ | 
الجهد في الابتدائي يثأخر على الجهد ذ 
2 26 برلا 0 5180 أو الي وتعريكي وديم 
ا الثانوي براوية مقدارها )18 درجة 
الجهد في الثانوي يتآخر على الجيدة 
3 اجا دنس 01 لقبة الا ب 


الثاتوئ بزاوية مقدارها 30 درجة 


0 الجهد في الثائوي يتقد الجهد ة 
4 لوطع نلف -30 5 في كاوق وعدم دي 2 


الثانوى بزاوية مقدارها 30 لرحة 


عام تحنم 

ع#مكقداح “نألا غطا ناه فعقطم ما 5ا ,مققطم 'يثا علة أقحلا “ناك 0أأوان 

52] لماك ضاع-11لاق 15 ماقام 8 5لاقعغط )"نا نام 1ط 5وقا ناز وناووقا ‏ "لالتس [ أأوانا 
“30 اتاتب لاا علدها 'بثاز وحتققها "ةق عه ورأووقا "330 - 11 ازوانا 

“15107 لناانت نالا عودا “مخاز ورأوهدا "150 > 5 أأوانا 


)”1507 طاابت احا كوقا “مطاز ودأووةا *186 > 5 أأوانا 
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شرح بعخى الجموعات الاتتجاهية : 
-١‏ المجموعة الاأتجاهية 1+:1] 
3 1 





الشكل (138) 
1- الملقف الايتداتى على شكل دلتا 5 ويمثله عقرب الدقائق الأطول. 
قب الملق التائوي على شقل ستان:.ويمكله. عقرب الساعات الأقسن. 
- في هذه الحالة يمكن القول بأنه يوجد فرق في الطور بين الجهد في 
الابتدائي والقانوئ يمقدار 30 درجة (الجهد في الابتدائي يسبق الجهد في 
الغاتؤي بزاؤية 30 درجة, كما يشير عقرب الدقائق إلى الساعة 12 ويشير 


عقرب الساعة إلى الساعة الواحدة). 


> 5 
1 الس" 
25 توك 0م 
0 ' 
| ' 
أ 3 9 ١‏ 
"هر ا 
/ ا 
,ره ١‏ 
8 2:7 
اي #ة احند 
الشكل [139) 
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2- الملجموعف ا أتجاشية 1 1تدرن] 


1 1 
ل 
3 1 
00 !1 1 
ظ ش اير 
ا 
١‏ سا 0 
الشكل (14101) 


أ- الملف الابتدائي على شكل دلتا <ا ويمثله عقرب الدقائق الأطول. 

ب- الملف الثاتوئى على بشكل نجمة : ويمثله عقرب الساعات الأقصر. 

ت- نقطة التعادل اعنبعلا يمكن الوصول إليها في توصيلة النجمة فإن حرف 
ال:5 يظهر في الاسم. 

ث- الزاوية بينهم كما في الرسم المقابل هي (-30 درجة). 


ح- ويمكن تمثيل المجموعة الاتجاهية بالساعة بالشكل المقابل. 








0 الملادم 
. “قن اكد 2 

+ ش 
2 ع 110 كر 
0 5 كر / 

0 
١‏ 3 ودام 5 
ا ١‏ 
١8 4 /‏ 
ار 4 
أو 3 
5 © 
١‏ 5 مة 
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طريمة نتعديد اللحموعة الا نتجاهشيق 11م9ن]: 
العلف الابتدائي للمحول يكون على شكل دلتا (©) وأطرافة 8 3 #1 والعلف 
الثانوي على شكل ستار () وأطرافة ط «ر؛ ء فلتحديد المجموعة الاتجاهية لهذا 
المحول نتبع الخطوات التالية : 
[- يتم ربط الطرف ١‏ في ناحية الملف الابتدائي مع ء في ناحية الملف الثانوي. 
2- ينم تسليط حهد ثلاثي عوضاملا ععدط3 (200 11 1ل ء /ا) على ناحية ملفات 
الجهد العالي. 
3- يتم قياس الجهد بين الطرفين  8٠‏ و بين الطوفين ه ؛: 8 وتسجيل القيمة. 
4- يقم قياس الجهد بين الطرفين « ١‏ ل و بين الطرفين مء لا وتسجيل القيمة. 
5- يكم قياس الجهد بين الطرفين ١5‏ ” و بين الطرقين طء 8 وتسجيل القيمة. 
6- يقم قياس الجهد بين الطرفين :ز. 8 وتسجيل القيمة. 
النتائع : 
إذا كان الجيد طلا - نلا وكان الحيد 8 < :11 وكان الحيد صلا +2 - 15 فإن 
ذلك يعني أن المجموعة الاتجاهية هي 11هم:1]. 


و 





يحولا بو لا ووأ ]كا رضلا بسكا معءجاعط وعهودأاه١1‏ 


ورلا توما : اا ب دالا ورعه جاع معم هاما 
ودلا نما : /ب83 ب ا برعم تتتاعط دعم هاونلا 
الخكل (142) 
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طريقة نتعديك الجموعة الا نتجاهية 1:111ة: 
العملف الابتدائي للمحول يكون على .كل ستار () وأطرافة 17 يأ 1197 , 117 
والملف الثانوى على شكل دلتا (ك) وأطرافه 219 :27 . 217 فلتحديد المجموعة 
الاتجاهية لهذا المحول تتبع الخطوات التالية : 
١‏ - يتم ربط الطرق ١١!‏ في ناحية الملف الابتداني مع 200 في ناحية الملف الثانوي. 
2- يتم تسليط جهد قلافي معهوهاهة؟ عنهط35 (400 812 50 + )٠7‏ على ناحية ملفات 
الجهد العالى. 
3- يتم قياس الحهد يِين الطرفين .1١!‏ !21 ويين الطرفين :18 , 21٠‏ وتسجيل القيمة. 
5-يقم قياس الجهد بين الطرقين لذاء 259 و بين الطرفين 17 217 وتسجيل القيمة. 
7-يثم قياس الحهد بين الطرفين 259:11 و بين الطرفين 31115 تسجيل القيمة. 


لاله 





الشكل (43ا) 
النتائج : 
-1١‏ إذا كان الحيد ]11 - 261 < 3خ[ 21 < 111 - ذال . 
2- وكان الحيهد '8آ1 - 497آ2< 210-177 < 1183 21 
افإن ذلك يعني أن المجموعة الانجاهية في 120011 . 


19-2 


كيفية رسج الجموعة الاتجاهية 29-11[ 


اذا 
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الشكل [144) رهم الميسوعة الإتساشية 17114111 
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1 - رسم متجهات الابتداني ( دلقا ) يحيث يكون إتجاه الدوران عكس عقارب 
الساعة ( هو الإتجاه الأصلي في رسم المتجهات ) كما في الشكل 

2- رسم متجه 7141 يشير إلي الساعة 12 في الدلتا ( نلاحظ أن الدلتا ليس بها 
النقطة ” فيتم رسم ‏ إفتراضية داخل مثلت الدلتا لتحديد حهد الوجه المكافئ 
لكل فار ) 

3- نرسم المتجه 3122 في النجمة بحيث يوازي 4142 في الدلتا 

4- تحدد الزاوية بين141/١‏ وبين المتجه 1ه في 5057 أنها تساوى 
الحادية عشر وتكون المجموعة الأتجاهية 87011 لآن نقطة الأرضي لها ظهور 
في الثانوى وبالتالي يكون ؛دصده عدارةاك عند1 يساوي سالب 30 

5- أي أن الجهد في الملف الثانوي يتقدم عن الجهد في الملف الابتدائي بزاوية 
مقدارها 30 درجة + اي انه عند دوران مؤّشر الابتداتي [ مؤشر الدقائق) وهو 
المؤشر الذى يكون دائما يشير إلى الساعة 12 عكس عقارب الساعة فبعد اذ 
درجة يقابل مؤشر القانوي ( مؤشر الساعات ) 

6- الزاوية تكون موجبة عندما يكون الجهد في الثانوي متأخرا عن الجيد في 
الإبتداتي 

هما سيق يتبين أن الأساس في عمل المحولات على التوازي هو عدم وجود 
فرق في الطور بين ملفات الابتدائي والثانوي: وبالتالي فإن تطابق المجموعة 
الاتجاهية ليس شرطا في عمل المحولات على التوارزى قمثلا المحرلات ذات 
مجمرعة التوصيل 571 2 1 يمكن أن تعمل معا على التوازي لأنه لا يوجد 
غرق في الطور بين الجهود في ملفات الايتداني والثانوي. 

5- جهد المعاوقة مع «ملعدد ‏ عودناه/ا (#وؤلا 

تلعب معاوقة المحول دورا كبيرا في أدائه وخواصة سواء في ظروف التشغيل 
العادية أو في فتوات قصر الدائرةء ولقد اتقق على الإشارة إلى معاوقة المحول 
بتعبير حهد المعاوقة. 
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وجهد معاوقة المحول هو الجهد اللارّم تسليطه على آحد ملفي المحول لإمرار 
التيار المقنن في هذا الملف عندما تقصصر دائرة الملف الآخرء ويتم التعبير عن 
جهد المعاوقة كنسية متوية من الجهد المقنن ورغم أن صقر قيمة المحول تعطي 
أداء أفضل من وجهة نظر تنظيم الجهد والكفاءة إلا أنه يجب الأخذ في الاعتبار 
تلك الظروق التي تنشأ عند حدوث قصر دائرة على المحول: وعادة ما تصمم 
المحولات بحيث تتحمل الإجهادات الحرارية والميكانيكية الناشئة عن تيار قصر 
لا يتعدى 23 مرة من قيمة تيار الحمل الكامل للمحول. وذلك لفترة زمتيه لا تتجاور 
ثانيتين: لذلك يجب ألا يزيد مقدار تيار القصر في المحول عن هذه القيمة, وعلى 
ذلك فإن على معاوقة المحول أن تسهم مع معاوقة باقي أجزاء الشبكة في الحد من 
قيمة تيارات القصر. أي أنه يجب أن يكون لمعاوقة المحول حد أدني لا تقل عنه 

ويعطي الجدول التالي قيما لمعاوقة محولات التوزيع ثلاثية الأطوار على 
تردد 50 هرتز بتوصيلة نجمة أو دلتا على أي جانب ويجب عند كتاية مواصفات 


الفحول النص على أن تكون قيمة معاوقثة في حدود هذه القيم 


القدرة بالكيلوقولت الجهد العالي بالكيلو فولت 


أمبير 
. 
من 30 إلى 200 ا 1 ااا | 657لا 


جبيد المعاوقة للمحول له عدة استخدامات متها : 
1- إذا كان قيمة جهد المعاوقة 58 فمعنى ذلك أنه عند تحميل المحول بالحمل 
الكامل فإن الهبوط في الجهد يكون :59: فإذا كان لدينا محول 56500 / اله : 
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فمعنى ذلك أنه عند الحمل الكامل هده 11 ستكون نسية الهبوط في الجهد 
درهعط عودااه؟؟ خلال المعاوقة عمهدةهم:م1 الداخلية للمحول تساويى أيضا 590 
ظايط أن امون على أطرفق الجاتب للاتوس سرتاعة وى ملسي 3ق 
القيرة الاسميةعت التتصيل الك|قل وبالكالى يحتق كسان جود الدهد حتد 
أطراف الثانوي أثناء التحميل الكامل مباشرة دون قياس. 

2- عند عمل قصر على ملفات الثانوي: ورفع الجهد تدريجيا من الصفر 
على ملفات الابتدائي وقياس تيار المحول حتى نهمل إلى القيمة الأسمي 
للتيارء فإن الجهد الذي يمرر قيمة التيار الكلي (جهد القصو) - 58 من 
الجهد الكلي. 

3- كلما رادت قيمة ال 29 كلما قلت قيمة تيار القصير +اتلعددرك اشعنك رما 
الناشئة في الجانب الآخر من المحولء: لكن في هذه الحالة سوف ترتقم 
قيمة الهبوط في الجهد. 

9- تتكليم اليجيد ١‏ دمتامادجع: معدنامنا 

الجهد في الجانب الثانوي من المفروض أن يكون ثابثا ولا يتغير سواء كان 
المحول يعمل بدون حمل أو يعمل يبحمل لكن في الواقع يتخفض حِهد الجانب 
الثانوي كلما زاد تحميل المحول: ويعبر عن هذا الانخقاض في الجهد بانتظام 
الجيد دمنادلدوع8 عع هناما (8 .)٠'‏ وكلما كان معامل انتظام الجهد صغيرا كان 
ذلك آفضل لأن ذلك يعني أن جهد الثانوي لا يتاثر بالحمل. 

والسيب في حدوث اتخفاض للجهد في الجاتب الثانوى مع تحميل المحول هو 
حدوث هبوط في الجهد مه:<2 عودناه'! في معاوقة المحول نتيجة ارتفاع قيمة 
التيار المار بها. 
ويعرف تنظيم الجهد للمحول والذي يعير عنه كنسبة منوية بالتالي : 

(جهد النانتوى في اللاحمل - جهد الثانوي في الحمل) “ا 100/ (جهد الثانوي 
في الحمل) 
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ويمكن أن تكب العلا قّة السايمة تقريبيا كالنائي : 
الإشارة الموجبة في حالة معامل القدرة المتآخر والإشارة السالبة في حالة 
معامل القدرة المتقدم . 


2-1 9 
(10096) اكه هه وتأتاعع ناعم امتاخ ادوم]1 


ممه ]لان 

و يمكن تعريف معامل التنظيم على أنه هى التفير في الجهد الثانوي عندما 
يتغير الحمل من القيمة المقتنة إلى الصقر وذلك في حالة ثبوت جهد الدخول. 
العوامل التي يعتمذ عليها معامل الننظيم :- 

1- مقاومة الملقات ععسهاوتكظ . 

2- الممائعة الحثية للملقات ععسصداعدعاةة . 

3- معاعل القدرة للحمل «ماعة"! تعمجوظ . 

ويحب العلم أن القيمة المنخفضة للمعاوقة وخصوصا الممانعة الحثية تعمل 
على خفض معامل التنظيم وهو شئ مرغوب فيه على الرغم من أن تقص 
المعاوقة يسبب زيادة قيار الخطأ . ومعامل التنظيم يزيد كذلك عندما يكون 
مفامل القنزة الحمل متائخرا. 

تلاحظ أن هناك فرقا بين الهبوط فى الجهد ج1720 ١1‏ وبين تنظيم الجهد 
ممتادلسيت!! عوداله'؟. فمرور الثيار أثناء التحميل يخقض حهد الملف الثانوي 
لكنه يخفض أيضا جهد الملف الابتداتي؛ وهو ما يسمى يالهبوط في الجهد, 
وهو يحدث نتيجة مرور التيار في الحملء أما الهبوط في جهد الثانوي قبل وبعد 
التحميل يسمى معامل التنظيم وهو يحدت نتيجة مرور القيار في معاوقةٌ المخول. 
]] - حساب القوى الداخلية بنن الملشات بالملحول 

عند حدوث قصدر في المحول 16نه500::)3 يمر تيار كهربي عالي جدا بالعملفات: 
ويتولد عن هذا الثيار قوى ميكانيكيه كبيرة جدا بين الموصلات الكهربية 
الحاملة للتيارء وهذه القوى قد تتسبب في تفكك المحول نفسه. فقد بين فارادي 
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أنه إذا وضع موصل يمو يه ثيار كهربي في مجال مغناطيسي: فَإِن هذا المجال 
يؤثر على الموصل بقوة يقم تحديدها عن طريق قاعدة اليد اليسرى لفلمتج. 
قاعدة اليد اليسرى لفلمنج 
نجعل أصايع اليد اليسريي الثلاثة الوسطي والسباية والإيهام متعامدة بعضها 
على بعص بحيت يشير الوسطى للتيار والسبابة للفيض عندئذ يشير الإبهام إلى 
اتجاه القرة المغناطيسية وبالتالي إلى اتجاه حركة السلك. 


١ت‏ تانر 


ا خر الة 
لد 1 


الوائز يي 0 
ف / 37 


الخكل (45! ) 
ويمكن حساب القوة التى يتآثر بها الموصل من المعادلة التالية : 
6 1 * [ 3 8 دام 

ومن المعادلة السابقة يجد أن هذه القوة تتاخر بالعوامل اثثالية , 

1- طول الموصل [(.1) . 

2- شدة التيار (1) . 

3- كثافة الفيضي المغناطيسيى (8) . 

4- الرّاوية بين الموصل واتجاه المجال (8). 

نلاحظ أن كثافة الفيض المغناطيسي 8 في المعادلة هي كثافة القيض 
المتسرب وليس الفيضن الأصلي الذى يمر بالقلب في المحول لآن القيض 
الأصلي ترك الموصل ومر قي القلب وأصبح غير مرتيط به. 

فإذا كان لدينا موصلن متجاوران يمر في الموضل الأول تيار قيمته 17 ويمر 


1928 


في الموصل الثاني تيار قيمته 12 فإنه تنشأ بينهما قوة تتوقف قيمتها على 
قيمة التيارين والمسافة بين الموصلين وتكون القرة إما قوة تجاذب ار قوة 
ككاق هموس الخفاة الفرا ا 

فإذا كانت اتجاه التيار الأول عكس اتجاه التياز الثاني فإن القوة بينهما 
تكون قوةٍ تنافر كما في الشكل (46!). 

وإذا كانت اتجاه التيار الأول في نفس اتجاه التيار التاني فَإِن القوة بينهما 
تكون قو تجاذب كما فى الشكل (147). 





الشكل 147 ) 
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غفي المحول نتيجة لوجود فيض متسرب عدا عيساتا حول الملف الايتداني 
والملف الثانوي. وعندما يكون اتجاه مرور التيار في الملف الابتدائي عكس 
اتجاه مرور التيار في الملف الثانوي فتتولد قوة طرد بينهما للخارج تزيد هذه 
القوة كلما زاد الثيار 

فعئد حدوت العطل يزيد التيار بصورة كبيرة حدا وبالتالي تزيد القوة 
الميكانيكية المتولدة وتميل الملفات ذات الجهد العالي للصعود لأعلى وتميل 
ملقات الجهد المنخقض للهبوط لأسفلء وفي نقس الوقت يميل الملقان الابتداثي 
والثانوي للتياعد أفقيا كما في الشكل التالي. 





الشكل (148) 


1- قطاهرة التشيع المفناطيسي ده113]1لهة 

أقرب مثال لعملية التشيع المغخاطيسي هو التكدس المروري في الشوارع: قإذا 
كان هناك عدد كبير جدا من السيارات في الشارع بحيث يكون عدد السيارات أكير 
من السعة التصميمية للشارع فإن ذلك يؤدى تقريبا إلى توقف الحركة تماما. 
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و فى المحولات فان هذا التشبع معناه تراكم خطوط الفيضى داخل القلب 
الحديدي بصورة كبيرة جدا لدرجة أنه لا يحدث تغير للفيض مع الزمنء وذلك 
يقلل من قيمة القدرة التي يتم تقلها من الملف الابتدائي إلى المئف الثانوي. 

عاش المفيع البجدطيس : 

1- التيار المسثمر 

الجهد المستمر المستخدم في قياس مقاومة العزل للملفات إذا سلط على 
طرفين ناحية جهة واحدة:؛ فالعلف الابتداني يتكون من ثلاثة أطراف و الملف 
الثانوىي يتكون عن أريعة اطراقف. 

فعند وضع طرفي جهاز الميجر على أي طرفين لملف واحدء فإن التيار المستمر 
كما تعلم لا يرى المعاوقة ولكن يرى المقاومة الأومية فقط التي تكون صغيرة 
جدا في كلا الملفين فينتج عن ذلك تيار كبير جدا ينتج عنه فيض كبير جدا 
يؤدي إلى تشيع القلب الحديدي. 

وذلك يقلل من قيمة القدرة التي يتم نقلها من الملف الابتدائى إلى الملف 
الثانوى. 

لذلك يجب عمل قصر لملقات الابتدائي معا وقصير لملفات الثانوي معا عند 
عمليه قياس مقاومه العزل وغير مسموح بتركهم من غير قصبر. 

2- التيار الاندشاعي تلمحول انع ضدت تلعنسسسة 

في حالة وجود مغناطيسية متبقية في القلب الحديدي, قعند قصل المحول 
للصيانة أو لأي سبب آخر وتشغيله مرة أخرىء فإذا تم غلق دائرة المحول وكانت 
موجة الجهد تقترب من الصفرء فإن موجة التياو تكون قيمة عظمى وبالتالي 
يكون الفيض قَيمَهٌ عظمى هذا الفيض الكيير يعمل على تشيع القلب الحديدي. 
3- تشغيل المحول على تردد غير التردد المصمم عليه الملحول 

من أحد اسباب التشبع في القلب الحديدي هو تشغيل المحول بقردد أقل من 
التردد المصمم عليه المحولء فإذا كان المحول مصمما للعمل على تردد 60 هرتز 
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وتم تشغيله على تردد 50 هرتز وذلك فى حالة ثيوت الجهد قإننا تلاحظ الآتي : 

1- القيمة اللحظية للحيد غعهناأت” 5نامعهةارواكه] تقتاستب ضع القيمعة اللحظية 

لمعدل تغير الفيض بالنسبة للزمنء. وحيث إن الجهد ثايت فإن الجهد يصل 

الى قيمة ذروة ثابقة عداةلا علو85 سواء كان المحول يعمل على تردد 60 
هرتز أو 50 هرقز. 

2-- فإذا كان المحول مصمم للعمل على تردد 60 هرتز وتم تشغيله على تردد 
0 هرتز فإن الجهد يصل إلى قيمة الذروة عداهلاعات في زمن أطولء أي أن 
الزمن الذي يأخذه الجهد لكي يصل إلى قيمة الذروة عندما يعمل المحول 
عند تردد 50 هرتز يكون أطول من الزمن الذي يأخذه الجهد لكي يصل إلى 
قيمة الذروة عندها يعمل المحول عند تردد 60 هرتز. 

3- حيث إن القيمة اللحظية للجهد عودنام+وبمعمعادههم1 تتناسب مع القيمة 
اللحظية لمعدل تغير الفيض بالنسبة للرمن . فعند زيادة الزمن الذي يصل 
فيه الحهد إلى قيمة الذروة تمد أن قيعة الفيض سوف تيد وهذه افزيادة 
في الفيض قد تسيب تشبع القلب الحديدي للمحول 


! وي 2 8 


وله 5هه! - 
| سين كن 
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أتاواعط معمدم 5 : 
ا 7 
إ قععت ممه ب.» 
الكل [149) 


2لا2 


72- درجة عزل اثلفات 2 الملحولات عمداة دذقامادهد!] وسنقصاتفز 

حيث إن معظم مفاقيد المحول تظهر كحرارة في القلب الحديدي والملقات 
وياقي أحزاء المحولء فإذا زادت درجة حرارة التشغيل عتطمء ممع دشتدعمه 
بمقدار 1 درجة مئوية فإن المفاقيد النحاسية (مفاقيد الحمل :م1 قده1) تزيد 
يحمقدار 0.45 وبالتالى هذا يؤثر على القدرة التحميلية للمحول: لذلك لايد من 
معرفة درجة حرارة التشغيل التي يعمل عتدها المحول يدون مشاكل. 


واللمعادلة التالية يمكن من خا لها معرظة درجة حرارة التشغيل : 

درجة حرارة التشغيل " درجة حرارة الوسط المحيط + الارتفاغ في درجة 
الحرارة + درحة حرارة البقعة الساخنة 

أنسره أإن1] + 1152 رنتا نوع متوه ]+ متبشذع وحده] علعاطاصوسم ع عسبلمع روصع :]" جبسلاوعءمن 
[- دور جة حراره الوسط الملخيظ عددام عصدمة ]1 امعاتادوة : 

هي درجة حرارة الهواء أو الوسط الذي يعمل فيه المحول: وقد أوضحت 
المواصفة العالمية كخلاظةالة زممتتفاءمدعخ متعتبااعدأنمداظ لماماعم1؟! امممعدلط) ل 
درجة حرارة الوسط المحيط 1775125112517673:1758: هبي 411 درجة مئوية. 
2- الأد تشاع كك ذرجة الجر ارق كلا[ 211118يع ته 1 : 

هي الزيادة في دوجة الحرارة المسموح يها عن درجة حرارة الوسط المحيط 
وهي تعتمد على تحميل المحول. 
7- ذوجة عحرارد البقعة الساهتة عنام رد ] اصترك اهلا 

حيث إن درجة حرارة الملفات غير منتظمة أو متماثلة عند كل نقطة في 
الملفء لذا يتم إضاقفة عامل أمان لحساب درجة حرارة أجزاء من الملفات تكون 
أكتر سخونة من الموقع الذي يتم فيه قياس درحة الحرارة: ويتم احتساب هذا 
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1:- أقشهصي دوجة حرارة تشغيل عع ماعد هه" يستلدعمل) مساستعدكا 

هي أقصى درجة حرارة تشغيل يعمل عندها المحول يدون حدوث أي تلف 
لمكونات المحولء وعند زيادة درجة حرارة التشغيل بمقدار 10 درجات مئوية 
فإن عمر المحول يقل إلى النصف. وطبقا للمواصفة العالمية 74:31 يتم تصنيع 
مواد العزل في المحولات لتحمل درجات حرارة التشغيل: وقد تم تسمية درجات 
العزل #كهط «نذاهانهد1 بحروف: وكل حرف يبين أقضصى درحة حرارة يتهفلها 
العزل. فمثلا الحرف 8 يدل على أن أقصى درجة حرارة تشغيل هى 105 درجة 
مئوية 

والجدول التالي يوضح درجات العزل نمدكت «هتادلتده1 وأقصى درجة حرارة 


كاي انا ع لتلت تخت ترس 1 
أسترى أصط جومقلسز اا 1ع تسق هناد جع 1 
1م بون 11 
قلق نات ع0 بأد رعصصروع 1‏ رستاحادسوم] 
ع تسساتم ع رحس 1" ان 
: البقعة الساخنة في درحة حرارة اه 
اقصى درحة حرارة الارتفاع فى 


الوسط الوسيط ١‏ درجة العرّل 
تشغيل درجة العرارة 


05] ناص 





فمثلا إذا تم تصميم محول وتم حساب الارتفاع في درجة الحرارة على أن 
يكون 75 درحة متويةء فإن أقصى دبرحة حرارة تشفيل -125-10+75+40 دربجة 
مئوية: وبالتالي سوف تكون درحة العزل ا وكداكت دمنادادهمة. ولكن إذا فرض أن 
درجة حرارة الوسط الذي سوف يعمل فيه هذا المحول تساوي 55 درجة مئوية 
فإن أقصى درحة حرارة تشغيل -140-10+75+55 درجة هنوية. لذا يتطلب ذلك 
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رفع درجة العزل من 8 ذكةات ومتتدانهه! إلى "1 كقدات «داخداتكداء وقي حالة عدم 
القدرة اختيار مواد عازّلة تناسب درحة عغزل 7 ذققلة) هسمناةاسدعض1 يتم العمل على 
خفض الارتفاع في درجة الحرارة عن طريق استخدام موصلات نحاس ذات 
مساحة كبير أو مواد عالية الجودة لتصذيع القلب الحديدي أو استخدام وسائل 
تبريد لجعل الارتفاع في درجة الحرارة أقل ما يمكن. 
-١5‏ كفاءة المحول 

هي النسبة بين القدرة الكهريائية في الملف الثانوي إلى القدرة الكهريائية في 
الملف الابتدائي أو هي النسبة بين قدرة الملف الثانوئ وقدرة الملف الابتدائي 


الامراناه عع نحو 


اتام 11 تزع رتوو8 
5585 أقاأت! - ناترم عمسن - أياجانات رعبوون] 


ناكا + إن + الاجانات رمنوط > أنادرما رعبووع 
أتاتجأتاه تتعيتكة 8 الاتواتناه تأعيتكومر 
بع 2 عه ب + اوتاه عأعتنتن 8‏ أالتاتزتز تزعييتو8 


1 


جيجح خب 
0 ع8 + .م2 


0 


ومن اختباري ال أتنععك ؛رمحا5 وال ؛أسدماء معم0) يمكن قياس كل من :000" 125012 
مباشرة من عداد الواتميتر المستخدم في الاختبارين. 
كفاءة اليوم الكامل إعدعت ذآك نومك امارد 

النسبة بين القدرة الكهربائية في الملف الثانوي إلى القدرة الكهريائية في 
الملف الايتدائي تسمى كفاءة المحول التجارية. ولكن نظرا لاختلاف ظروف 
التحميل خلال اليوم فمفاقيد القلب الحديدي تكون طول اليوم (طالما يكون 
المحول فى الخدمة) ولكن مفاقيد النحاس تكون فقط عندما يتم تحميل المحولء 
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لذلك لحساب الكفاءة بطريقة دقيقة؛ يتم حسايها خلال اليوم الكامل كالتالي : 
تانالاعا د نا مان 

عَن المعاذلة السابقة تلذخظ أن عقادة الفذول التحازية كون أكبو هن كفادة 
اليوم الكامل للمحولات. 


(كتتتامط 24 عزه]) 7 


3- العطبيبة ك المعو كب باعداإن"] 
القطبية في المحرلات هي العلاقة الاتجاهية بين القوة الدافعة الكهربية 
المتولدة بالحث في كل من الملف الابتدائي والملف الثانوي. حيث إن الجهود 51 
2 * المتولدة يبالحث في الملف الابتداثي والملف الثانوي يتم الحصول عليهم 
من نفس الحث المتبادل غدا1) ادسداداثة. وهي تشير إلى طريقة خروح الاطراف 
الشارهية للتهولات. 
وترجع ضرورة دراسة الفقطبية إلى الآني ؛ 
1- التركيب الصحيح للمحول الثلائي الأوجه المكون من ثلائة محولات 
أحادية الوحة قلضذطا عم امد عمهدام عع5دا1' _ 
2- عمل المحولات على التوازي. 
3- التوصيل الصحيع لمحولات الأجيزة قغ متكخدقاة صكها امعسعنت لعحدة افتا غات 
وتعتمد القطبية بين ملفي المحول على عدة عوامل متها : 
- طريمة لف الملمين ؛ 
فإذا كان الملف الايتدائي ملفوفا في اتجاه عقارب الساعة من أعلى إلى أسفل 
والملف الثانوي ملفوفا في نفس الاتجاه أي في اتجاه عقارب الساعة: وحيث 
إن اتجاه القيضى المتود في الملف الابتداثي هو نفس اتجاه الفيض المتولد 
في الملف الثانوئ لذلك يكونون في نفس الوجه عتهطم ها أئ إذا كان الطرف 
العلوي للملف الابتدائي يمتل أعلى قيمة للجهد فإن الطرف العلوي للعلف 
الثانوي يمثل أعلى قيمة للجهد أيضاء وتسمى القطبية في هذه الحالة قطبية 
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جمع بااعدادظ ع1441:1.. وتم الاتفاق على بيان نوع القطبية على ترقيم النقطة 
ممناق تانامدعك1 اوناء فإذا تم وضع نقطة مستديرة مظللة أعلى كل ملف فهدًا يعني 
أن القطبية تعتبر قطبية جمع أي أن الجهد المتولد بالحث في الملف الابتدائي 


والملف الثانوي في تفس الوحه (الزاوية بينهم تساوي صفرا). 





الكل (150) 

فإذا تم عكس اتجاه اللف كأن يكون العلف الابتدائي علفوفا في اتجاه عقارب 
الساعة والملف القانوي ملقوفا في اتجاه عكس عقارب الساعة فتلاحظ أنه 
إذا كان الطرف العلويى للملف الابتدائي يمثل أعلى قيمة للجهد فإن الطرف 
السفلي للملف الثانوي يمثل أعلى قيمة للجهد فيتم وضع نقطة أعلى الملف 
الابتداتي ونقطة أسفل الملف الثانوي وتعتبر القطبية في هذه الحالة قطبية 
طرع انهاه ع«ناعساطن؟ أي أن الجهد المتولد بالحث قي الملف الابتدائي والملف 


الثانوى جيم زاوية 180 
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وسوح اجدقرة) وجوو ات : 


الكل |151) 

2- طريعة توصيل الملفات داخل المحول 

في حالة المحول أحادي الوجه فإن الزاوية بين الملفين (الابتداني والقانوي) 
إما تكون صفرا إذا كان الملفان ملفوفين في نفس الاتجاه أو تساوي "180 إذا 
كان الملفان ملفوفين في عكس الاتجادء وإذا كان المحول ثلاثي الوجه 2ع:15 
عققطام فإِن الزاوية يين الملف الايتدائي والملف الثانوى عن السكن أن تهون عن 
أو +30 أو *لة أو *90 أو “120 أو “150 أو 180 أي أن جهد الابتدائي والثانوي إما 
أن يكونوا في نفس الوجه #6دذام - 10 أو يكون بينهم إزاحة بمقدار زاوية معينة. 
3 - طريقة توصيل أطراق الملغات الخارحية 

وهناك حروف وأرقام للإشارة إلى أطراف المحولات منها : 

1- 513 . 112. 511 الأأطراف الجهد العالي: 3 لأطراف الميد المتقفضن. 

2 2:. 12:82 لأطراف الجهد العالي: اء. اط 21 لأطراف الجهد المنخقض. 

3- 117.,1.184 لأطراف الحهد العالي: 2]7:257,2589 لأطراف الجهد المنخفض. 
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ويكون اتجاه القوة الدافعة المتولدة بالحث من الحرف ذي الرقم الآصقر إلى 
الحرف ذي الرقم الأكبر. 


الختيار القطبية ؛ 
يمكن عمل اختبار تحديد القطبية إما بالجهد المتردد أو بالجهد المستمر 
بطاأعدات 6] ويالقعوءةوحاناة كاعد امم هب | ]اك عكر 


بيده يبتك 0 
+11 1 


عرزن عزي] 





هزر 


اما قت أكده موقغعاو'يا فقكه دام ضر مفوقعادثيا 
1 : 


51 
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أولة : نتحديف القطبية بالجههد المتر دد 
1- ربط الطرفين 41 فى الملف الابتدائي والطرق 20 في الملف الثانوى. 
2- تركيب كلاقة فولتميتر لقياس الجهود 81/3 1/1.12 . 
3- تسليط جهد متودد ١‏ (الجهد الاسمي لملفات الجهد المتخفض. )على أطراف 
الملف الابتدائي. 
4- إذا كان الجهد 2 - 11 - 13 فتكون القطبية سليمة وهي قطبية جمع. 
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الكل [153) 

ثائيا ء تحدين العطبية ياايجهل الستمر 

1- يتم توصيل مصدر جهد مستمر ذي جهد مناسب (9 فولت) إلى طرقي الملف 
الابتدائي من خلال مفتاح توصيل بحيث يوصل الطرف الموجب إلى 42 
والطرف السالب إلى ال 

2- توصيل أفوميتر تيار مستمر ذي مؤشر صفر تدريجة في الوسط إلى أطراف 
الملف الثانوي بحيث يوصل الطرف الموحب للأفوميتر مع 32 ويوصل 
الطرف السالب للأفوميتر مع 81 

3- يتمد الضغط على المفتاح ضغطة سريعة مع ملاحظة حركة مؤّشر الافوميتر 
فإذا كانت الحركة في اتجاه التدريج الموجب للاقوميتر كانت قطبية المحول 
سليمة وهي قطبية جمم. وإذا كان العكس تكون القطبية قطبية طرح. 


5 





جا ت]زجا) 


الشكل (154) 


الفصل الثاني 


تاريض نقطة التعادل ل المحوللات 


تصمم دوائر وشبكات القوى الكهربية بحيث تعمل بصورة متماثلة على 
الأطوار والخطوط الثلاثة وبحيث يكون مجموع القيارات في الخطوط القلاثة 

مساوية للصفر وذلك في حالة التماثل التام وبهذا الآداء يتحقق الآتي : 

1- نقطة التعادل 7 هي تقطة اشتراك الفازات الثلاث حيث تربط الأطراف 
الثلاثة للفازات وتوخذ نقطة مشتركة وتخرج خارج المحول معزولة 
عن طريق عازل اختراق وجهدها يساوى الصقر (جيد الأرضى) سواء تم 
توصيلها بالأرض أم لا: وإذا تم توصيل تقطة التعادل بالأرض فلا يمر 
تيار يينهما. 

3- التيار العار في سلك التفادل يساوي الصفر ويلك غَإِنْ جهد هذا السلك 
يساوي الصفر أيضا إجهد الأرض): وهذه الحالة المثالية لا تحدث عادة 
في خلروف التشغيل العادى نظرا لعدم إمكانية تحقق التمائل التام بين 
الأطوار الثلاثة . 

ويذلك تصيح العالة العادية للتشغيل كالاتي ؛ 

-١‏ تيارات الخطوط الثلاثة غير متماثلة. ويذلك فإن مجموعها لا يساوي 
الصفر . ويمر هذا المجموع في سلك التعادل ويعرف باسم قيار التعادل 
متت ادداتول وهو لا يتعدى حوالي* 8 من تيار الوجه في حالات 
التشفيل العادية. 

2- ينتج عن ذلك ارتفاع جهد نقطة التعادل إذا كانت غير موصلة بالأرض. 
أما إذا تم توصيلها بالأرض فإنها تحتفظ بجهدها مساويا للصفر (جهد 
الأرضى) عند تقطة التوصيل بالأرض. فقط أما سلك التفعادل قَإِنْ جهده 


1 اه 


يساوي الصفر عند نقطة التعادلء إلا أن هذا الجهد يرتقع على السلك كلما 
ايتعدنا عن نقطة التأريض. 
ويقم عادة تأريض نقطة التعادل بالأرض إما بصورة مباشرة أو من 


الاأرضي وتحقيق ما يلى : 

1- عدم حدوت ارتفاعات شديدة فى جهود نقطة التعادل وكدلك القطوط 
السليمة. 

2- تحقيق قيمة عالية لتيارات قصر الدائرة تكون كافية لتشغيل أجهزة 
الحماية والفعسل. 


3 - تحقيق أداع حيد لمنظومة التأريضى الوقائي بيستطامدط عناءعاتصط . 

4- حماية الأفراد من مخاطر الصدمات الكهربية غير المياشرة والتي تحدث 
نتيجة لتلامس الفرد مع جسم معدني غير مكهرب أثناء فترة مرور قيار 
القصصر الأرضي. 

يوجد ثلاث طرق لتاريض نقطة التعادل 3 المحولات: وذلك بغرض تحديد او تقليل 
تيار القصر إلى قيم مناسبة لتشغيل أجهزة الحماية مع الأرضي هي : 
1- النظام المعزول لعاداتة] لدتناءك]! . 
2- التوصيل المياشر فع الارضي اعطائت ركتاه5 اسادعلة . 
3- التوصيل مع الأرحى عن طريق معاوقة عصنتط امم معدم اعمط _ 
أول + التشناء المعروىل لعاداد:] انديسل 

في هذا النظام لا يوجد اتصال بين نقطة التعادل ادضتعلا والآرض ط#ذدناء 
وحيث إن أي موصلين بينهما مادة عازلة يمكن تمثيله بمكثقف فسوف يتكون 
مكئف بين الآأرضء: وأىي موصل ويتكون مكتف آيضا بين أي موصلين: ولذلك 
يمكن القول بأنه في حالة النظام ذي الثلائة أوجه يوجد بين كل وجهين 
مكثقف وتمثل محموعة هذه المكثقات توصيلة دلنا هااء11 وحيث إن مجموعة 
هذه المكثقات غير متصلة بالأرضص فليس لها تأثير لذلك يتم إهمالبا؛ وكذلك 


يوحد بين كل وجه والأرض مكثفء وتمثل هذه المكثفات توصيلة نجمة :ن؟ 
وتكون التيارات '10011.10-5511 متساوية ويكون يينهما زوايا 120 درحة وذلتك 
في حالة مصدر جهيد ثلاني متزن ويكون جهد نقطة التعادل للمكققات هو 
جهد الأرضء ويالتالي يكون حهد نقطة التعادل للمحول هو جهد الأرض أيضا 
وحيث إن النظام متزن يمكن القول بأن النظام مؤرض خلال مجموعة المكثفات 
الافتراضية 801 1.5), وفي هذا النظام إذا حدث قصر بين أي وجه والأرض 
فإن التيار السعوي يمر بالوجهين الأخرئن خلال المكثق بين الآرض والخطه 
وهذا التيار السعوي يكون غير كاف لتشغيل أجهزة الوقاية ولكن يساعد على 
استصرار ويقاء القوس الكهربي خلال العوازل للوجة العاطل وذلك يؤدي إلى 
رَيادة الجهد على الوجِهِين الآخرين. 





الشكل [155) 
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التيار المار أثناء العيب انه 10ت يمكن حسابه كالتالي : 


كا دس اح 2 3 > ث1 ع 111 
ميك : 
ا - حهد الوحة عييداب؟ ادضيعه مغ ععقطاط 
- السفة بين الوحه وا الأر كن عكقدام ه أن عممشااعقنريت لمق مأ عموزه 
217 2د حيت 7 النسبة الطنيعية 22/77 و الحردى - 50 قيرتز 
مميرات هذا النظاعء : 
1- عند حدوت قصر 5621 مع الأرض فإن تيار القصر يكون صغيرا جدا. 
عيوب هذا النظام : 
[- عند حدوث قصر بين أحد الأوجه غنها:! والأرضي فإن الجهد على الوجهين 
الآكرين زعتعهلام نا عمهط"!) سيرتقع الى قيمة حهد القخط عهدذاه' عداطا؛ فاذا 
اصتسر هذا الجهد على العوازل لعدة:طويلة فقد يسيت اتهيار العوازل: 
3- حي إن قيعة انيار الفسير تكون صغيرة فَإن هذا الكيار لذ يكفى لتشغيل 
أجهزة الوقاية. 
3- قد ينشأً قوس كهربي مستمر عههااه#1ت5ف بين الخط والأرض عند حدوث 
قصدن 
ذو في حالة حدوث قصدر لا يمكن تحديدد بسهولة. 
ثانيا ء التنوصيل المباشر مع الأو هى تعطاري جلتامة ادانع اخ 
في هذا النظام يتم التوصيل بين نقطة التعادل ادامهل؟ والأرض (طامداة عن 
طريق كايل أرضي ولا يوجد أي معاوقة بين نقطة التعادل والأرضص: وفي 
هذا النظام يفضل فصل أرضي نقطة التعادل عن أرضي جسم المحول حتيى 
لا يرتقع الجهد على جسم المحول أثناء حدوت قصر بين أي وجه والأرض, 
وهذه الحالة هي المتبعة لمحولات التوزيع حيث إن طرف التعادل الخارج : 
من المحول جهة الجهد المنخفض (380 فولت) يتم تاريضه مباشرة: ويتم فيه 
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توصيل نقطة التعادل بالأرض مباشرة دون وجود أي معاوقة بيتهما وهو 


لغس لداع ا 






حسم | ممم 
١‏ ا 
1 1 
ط 


الشكل (156) 


ممير ان هذا النككام : 


1- عند حدوت قصر بين أحد الأوجه والأرضي فإن الجهد على الوجهين 
الآاخرين سوف يصبح ثابت ولا يتاثر بالقصصر. وهذا النظاع مناسب في 
شيكات الجهد المتخفضء حيث لا يتم فقد كل التغذية عند حدوث قصر مم 
الأرضي . 

2- وجود مسار لتيار القصر يعمل على تشغيل أجهزة الوقاية. 

3- لا ينشأ قوس كهربي مستمر بين الخط والأرضى عند حدوث قصرء لأن تيار 
القصر يمر في دائرة القصصر من الخط إلى نقطة التعادل خلال الأرض. 

صيوب هذا النظام ؛ 

1- تيار القصر في حالة القصر مع الأرضي يكون كبير وقد يتعدى قيمة تيار 
القصدر على الأوجه الثلاثة. مما يستلزم مفاتيح لها سعات فصل كبيرة 
وقد يتلق العرازل أو الكايلات أو يحرق علقات المحول أيهما أشيعق. 

2- تيار القصر الكبير قد يحتوي على مركبات ذات تردد عاليء قد تتداخل مع 
دوائر الاتصالات. 


ثالثا: التوصيل مع الأرض عن طريق معاوقة وستطاعة :1 ءضدله سآ 

يوحد ثلاثة أنواع من التأريض خلال معاوقه هي : 

3- تأوفضنى نقطة التعادل خلال مقاومة لعطاعدط ععسمافتهع] 1‏ 

2- تأريض نقطة التعادل خلال ملف لمعه بمعدعة . 

3- تأريض نقطة التعادل خلال ملف بيترسون لعطاجدع اذم معممء2 . 
أولا + تأريض تنقطة التعادل خاذال مقاومة لعطاءردة] معن مادلوعخ] 

في هذا النظاع يتم توصيل مقاومة مناسبة بين نقطة التعادل والأرض وذلك 
للحد من تيار القصرء ويتم تحديد قيمة مقاومة التأريض تيعا لقيمة تيار 
القصمر المراد هروره وقت القصير وهي الحالة المتيعة في محطات المحولات 
حيث توارض تقطة التعادل ههة 11 ك.ف أو66 كف من شلال مقاومة عقدارها 


0 أوح أو 12 أوم أو 10.58 أوم. 





مد 
١‏ 
1 
عه 
!/ 


وك هذا التقلاع ناا حظ الآني : 


31 
:. 
7 


عا 
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1- تيار الخطأ الأرضي يساوي 121 وهو يساوي مجموع التيار 1701 وهو يمر 
في المقاومة والتيار :)1 وهو مجموع الثيار السعوى أتعصمه عستاقدمة:) في 
النظامء ويجب أن يكون القيار الذي يمر في المقاومة أكير من أو يساوي 
التيار السعوي (210 2 1821]. 
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2- يستخدم هذا النظام في صحطات التوزيع 51:65 دمدط36 121 التي يكون 
فيها تيار الخطأ الأرضي حوالي 100 أمبير إلى 300 أمبير وهذا التيار يمكن 
تحديده بسهولة عن طريق أجهزة الوقاية. 

مميزات نظام التأريش خلا ل مقاومة: 

ات يكون تيار القصدن كافيا لتشفيل أحِيزة الوقاية. 

2- تقليل مخاطر القوس الكهربي. وبالتالي تقليل مخاطر الجهود الفجائية 
العالية التي تحدوث في تظام التأريض المعزول 

3- وحود المقاومة يحد من تيار القصر وفي الوقت نقسه يحول مرور هذا 
التيار دون ارتقاع الجهد لنقطة التعادل ارتفاعا كبيرا مما يحد من 
ارتقاعات الجهد المصاحبة للأخطاءء وهذا بدوره يحقق عمرا افتراضيا 
أطول للعولزل والألات المتصلة بالمتظومة. 

ثاثيا ١‏ تاريخ نقنططلة التعادل خلال ملف تعاءدة] عممداعهم 8 

في هذا النظام يتم توصيل ملف بِيِنْ نقطة التعادل لوطدع]؟ والأرهن طنندة 
وذلك للحد من تيار القصرء وهذا النظام هو حالة وسط بين التأريض المباشر 
لنقطة التعادل وبين التأريض من خلال مقاومة. وهذا النظاع يستخدم عادة 
في شبكات الجهد العالي. 
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وك هذا النظام نلا حطظ الأني ١‏ 

-١‏ تيار الخطأ الأرضي يساوي اا! وهو يساوى مجموع التيار .اا وهو يمر 
في الملف والتيار 16 وهو مجموع التيار السعوي الغتمنهت 0116 مها في 
النظام سعادره تمه2 ويجب أن يكون التيار الذي يمر في الملف أكبر بكثير 
من القيار السعوي. 

2- يستخدح هذا النظام في محطات التوزيع 5دمع ات «دااناط1 دا التي يكون 
فيها تيار الخطأ الأرضي حوالي 300 أمبير إلى 1000 أمبير وهذا التيار يمكن 
تخديدة بسهولة عن طريق اجهزة الوقاية. 

مميزات نظام التأريض خلال ملف 

1- يكون تيار القصر كافيا لتشغيل أجهزة الوقاية. 

2- في شبكات الجهد العالي يكون هذا النظام أرخص من نظام التأريض خلال 
ا 

- يكون تيار القصر أقل منه في نظام التأريض المباشر. 

4- الملق له مقاومة مادية صغيرة وبالتالي لا يشع كميات كبيرة من الحرارة, 
لذلك يمكن أن يكون الملف صغير الحجم. 

5- تقليل مخاطر الحهود الفحاثية العالية. قالحيوب العايرة نبرةنامنا امع افدمم ]1 
تعرف بأنها الانحراف المفاجِئ والمحدد عن مستوى الجهد الاسمي 
وتستمر من 2010 ميكروثانية حتى نصف ثانية. ومن أسباب حدوث الجهود 
العابرة ما يلى : 

: شرارات الصواعق‎ -١ 

وهي شحثئات كهربائية تحدث من السحب على شكل برق ذو ترددات عالية 
وجهد مرتقع وتهيط على الأماكن المرتفعة مثل قمم الجبال والعمارات العالية 
والمآذن وخطوط الكهرباء والأشجار والأسوار وقد تدمرالمكان الذي تنزل عليه. 
وتتكون هذه الشحئات عندما تنشأ السحب في طبقات الجو العليا وتغرضها 
للأحتكاك بفعل العواصف والرياح وتعرضها للأشعة الكونية فإن ذلك يتسيب 
في شحن بعض السحب بالإلكترونيات الزائدة عن حاجتها وتجعلها في حالة 
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مضطرية وغير مستقرة مما يجعلها تتخلص من هذه الشحنات على شكل تفريم 
كهرباتي فى سحابة أو طاترة تمر بالقرب منها أو تتجه إلى الأرض لتفريغ 
شحنتها في الأماكن العالية من سطع الأرض. 
ب- الكهرياء الاستاتيكية : 

وهى عبارة عن شحنات كهريائية يصل يعضها إلى جهود مرتفعة جدا وتقولد 
كتمينة لاد ال حون هادقيخ سط لقص ها سين اكتقال سكن الااكتروتيات 
من أحداهما إلى الأخرى فالمادة التي آخذت الكتروتيات تصبح سالية والتي 
فقدت الإلكترونيات تصبح موجبة وتصبح هاتين المادتين في حالة غير 
مستقرة إلى أن تعود كل منها إلى وضهها الطبيعي وعند تحرك هذه الشحنات 
يحصل سريان لحظي للتيار الكهريائي كما تحصل شرارة كهريائية عند تحرك 
الشحنات من موقع إلى آخر عبر الجو. أ عندما تقفز تلك الشحنات من جسم 
ذي كمية عالية من الشحنات إلى الجسم الآخر ذي شحنات آقل . 
ج- قصل وتوصيل الذوائر الكهريائيك : 

تحدث الشرارة الكهريائية على ملامسات كل قطب عند لحظظلة تماسها كذلك 
عند لحظة ايتعادها؛ وسيب حدوث هذه الشرارة هو تأين الهراء (كسر عازليته) 
الموجود ضَمَئن مسافة معينة وفي لحظة معينة بين الملامس المتحرك والملامس 
الثابت بسبب فرق الجهد الموجود بينهما والذي يترلد نتيجة الطاقة المخزنة 
فى ملقات المعدات (محركات - محولات - مولدات - ملفات خائقة - .......) 
وهذا الجهد يتم التعبير غنه بالمعادلة التالية: 

أكرقل .1 دع 

وتزداد هذه الشرارة كلما ازداد الفرق وكذلك كلما ازداد تشيع الهواء بالرطوية 

و الغبار. 


د - تشغيل المكثفات : 
في الدوائر الكهربيه التي تحتوي على مكثفات فإن القيار يسبق الجهد بزاويه 
مقدارها 0؟ درجة: فإذا تم خروج المكثف من الدائرة في اللحظة التي يكون فيها 
الجهد عند أقصى قيمة في الاتجاه السالب. فعتد دخول المكفف في الدائرة مرة 
أخرئ في اللحظة القي يكون فيها الجهد عند أقصى قيمة في الاتجاه الموجب فإن 
الجيد على المكثف يكون في هذه الحالة ضعف قيمة الجهد كما في الشكل التالي 


م جيك 1 فَضَك 





أقصى قيمة لنجيد فى الاتجاه السائب 


الشكل (159) 

ثالثا ٠‏ تاريض نقطة التعادق خلال ملف بيترسون لعطاءدة! ان معوعظا 

يطلق على هذا النظام ملف بيترسون أو ملف إخماد القوس الكهربي عه 
لثما صماكوعممنا5 وفي هذا النظام يتم إضافة ملف إخماد القوس الكهربي خلال 
نقطة التعادل لمحول القدرةء ومن خلال الملف يتم تعادل تيار ملف إحماد 
القوس مع التيار السعوي بحيت يكون تيار القصر الآرضى وهو الفرق بين 
تيار العلف والتيار السعويي صغير جدا أو يساوي صفر. وبالتالي يتم تقليل عدد 
مرات الفصل عند حدوث قصر لوجه مع الأرض حيث يتم التخلص من العطل 
ذاتيا عن طريق معادلة التيار التأثيري بالتيار السعوي للدائرة: فإذا كان التيار 


الك 


العار في الملف .11 إلى الأرض فاته يتم ضبط خطوة الملف بحيث يتساوي تيار 


الأرض يساوي صفرا. 





الخكل إلاذا ) 
فى هذا النظام يتم تعويض التيار السعوى الموجود بالنظام ستسعادترة معماوط 
فتيار الخطأ الأرضي يساوي 151 وهو يساوي مجموع التيار الحثي 1115 وهو 
يمر فى الملف والتيار ©1 وهو مجموع التيار السعري أمعدنده ع#طاومدن في 
النظام تدعادر» يمبدد8 وحيت إن اتجاه هدين التيارين معكوس فيلاشىي كلا 
منهما الآخر 


مميزات هذا النظلاع 
1- يكون تيار القصر صغير جدا حتى لو كان التيار السغعوى كييرا. 
2- يقم الحد من جهد التماس 1576م ذاعتاه1" عند مكان العظطل. 
3- يقم استمرار المنظومة في العمل حتى في حالة الأخطاء الدائمة. 
4- يتم بيان العطل عن طريق التيار المار:في الملف ويكون كافيا لتشغيل 
أجحهزة الوقاية. 


الفصل الثائلث 


اختيار محولات التوزيع 


اختيار محولات التوزيع 
هناك عدة عوامل يجب أاخذها حك الا عتبار عند اخثيار المحولات هي ؛ 
1- عوامل تخصى المصدر. 

2- عوامل تخصص المكان الذي سيعمل فيه المحول والوسط المحيط 

3- عوامل تخصن المحول نفسة. 

4- عوامل تخص الحمل وظروف التشغيل. 

أولا + العوامل التي تخص المصدر 
1- إجهد الدخول) جهد الابقدائي وهو حجيد المصدر عييمااه؟ عدسدهة . 
3- ترققف المصدر عهسينمم"ة] ‏ 

ناتيا : العوامل التي تخص المكان الذي سيعمل فيه المحول والوسط الملحيط 

[1- درجة حرارة الرسط المحيط #سادءدسة) غدءتطدرف ويتم اعتبيارها '"40. حيث 
يتم التعديل قي تحميل المحول عند وْيِادة درحجة الحرارة: فكل رَيادَة بمقدار 
0 درحات عن درجة حرارة الوسط المحيط يتم عمل 172028 للمحول 
بنسية؟ 85 من قدرة المحول. 

2- أقصى ارتقاع يعمل عليه المحول عاساناله :11 فأقصى ارتقاع مسموح 
به هو 1000 متر فوق سطح البحرء فكل زيادة يمقدار 100 متر عن أقصى 
ارتفاع مسموح به يتم عمل 1761311115 للمحول بنسبة 9000.3 من قدرة المخول 
والنجي داق اليزاء الش كته القيريه اللهدك. 

3- هل المحول سيعمل داخل المباني مم11 أو خارج المباني 0110667 . 


كالثا ؛ العوامل الني تخص المحول نفسه 

. 513: - طريقة توصيل ملفات الابتداني والثانويي هاء(!‎ -1١ 

2- المجموعة الاتجافية للمحول (في محولات التوزيع تكون المجموعة 
الاتجاهية 11ضر8). 

3- درحة عزل الملفات كدهاله مسمتتهادوصآ . 

4-- حهد المعاوقة للمحول عتصولعدرساعج هساانم؟ رما . 

5- مغير الخطوة 7عهوداء درة! . 

- الملحقات المظلوية مع المحول (خَرَانَ احتياطي - عداد درجة حرازة الزيت 
- عداد درجة حرارة الملفات - بلف تتفيس الضغط - بوخهلز ريلاي - 
وغاء سليكاجل - عدان ميين عستو الذفت). 

7- للحصول على كفاءة المحول يجب أن يتم تحميل المحول مئة؟ 60 إلى 8090. 


رابعا ١‏ العوامل التي تخصن الحمل و ظروف التشفيل 

1- جهد الخروج( جهد الثانويى) وهو حيد الحمل عكقنام؟ لقده.1 

2- التيار الاسمى للحمل :«عته لمعنه . 

3- تردد الحمل وهو ايد أنَّ يساوي تردد المصدر. 

4- معامل القدرة للحمل_ 

5- ثيار البذء للحمل 553111715137560 . 

- الهبوط في الحهد تإدمل عييهاات'! . 

7- القدرة بال18:3. حيث يتم اختيار قدرة المخول حسب قيمة الأحمال : 

فمثلا إذا كان لدينا محرك ثلاثي الأوجه: قدرته 120 كيلووات: وجهد التشغيل 
0 قولت ومعامل القدرة متأخر 0.5 وتردد المحرك 50 هيرتز ويتم تشغيل المحرك 
عن طريق التو صيل المباشر هاه 11166 ونفترهن أن مكان عمل المحرك بحوار 
المحول حتى نتخلص من الهيوط في الجهد الناتح عن طول الكابل بالمتر بين 
المحرك والمحول ونوع مادة موصل الكابل إنحاس أو الومنيوم) ونوع مادة 
العزل للكابل (5178 أو 550) ومساحة مقطع الكابل بال مم2. 


ارك 


وبالتالي يكم حساب تيار المحرك كالنالي : 
6 عم 2 1 2< 17 3اء دامر 
ف 217 -0.8 « 1.73 * 400 ر 120000 - ] 
فإذا تم اختيار محول قدرته500 كيلوفولت أمبيرء جهد الابتدائي 6600 فولت. 
جهد القانوي 400 فولت وتردد المصدر والحمل 30 هيرتز وجهد المعاوقة لهذا 
المحولة8؟ 4 , 
فلمعرقة هل هذا المحول مناسب لتغدية لحمل المطلوب نتبع اليخطوات التالية ؛ 


[- حسابي الثيار الاسمي للمحول في الجاني الابتدائي والجائب الثانوي من العلاقة: 
2 * تمتك عا عغات”]1 
د 

12 ع نالك /, 5001010 - ] 


> (360) اماع 


ك 7. 1ه تردل تردععه لماه ا 
ذخ 4 3ك - جسمساعم معاد 1 
2- قدرة المحرك بالكيئوفوات أميير - 150 ك.ف.أ ظبقا للمعادلة التالية : 
102 477105 أن ”/ - (36) رام 
1000 
أو المعادلة : 
ايا 
(1020 قطاكه 7م30 تزه 2 1000) - 
3- عند عمل قصر على ملقات الثانوي . ورقع الجهد تدريجيا من الصقر على 
ملفات الابتدائي وقياس تيار المحول حتى نصل إلى القيمة الاسمية للتيار 
فلن ماه ديد الذى سر لايم القيار الكل ساوج هرات 
4- معاوقة القصرالمحول 
1 318.5-07 330/21 


ما 


لذ 
الآ 
آلا 


وعن طريق تطبيق قانون أوم يكون تيار القصم 
ف 14440 - 0.0277 ر 400 هن؟ 
5- كيان القسس للمسؤل يكن عسابة أيقا من الفعادلة العالية: 


(مس عمو 96) /(100 »ا مممفموءييشنا) > ربوفدوعيي 508 
ف 4ت44! - 5 / 100 721.7 - خنا؟ 

6- سعة المحول القصوى عند التيار القصر الأقصصمى - 10000 ك ف أ 

7- تيار البدء للمحرك (بفرض أن تيار البدء 5 أضعاف التيار الاسمي) - 1085 
أمبقر 

8- حمل المخرك عند البدء > 751:71 ك ف أ 

9- حسب مواصقات ومقاييس 78118 للمحركات يسمح بالارتفاع أو 
الانخقاضي فى الجهد ب 1096 + عليه فَإِن الجهد عند بدء التشفيل يجب الا 
يقل عن 360 فقولت. 

0- مقدار الهيوط في الحهد عند التحميل الكامل للمحول 

7 20-0.0277 فولت 
أي أن الجهد على أطراف المحول عند التحميل الكامل 
لاناك - (2 - 381 فولت. 
1- مقدار القيوط في الحخهد نتيجة تيار البدء للمحرك 
5 << 0.0277 - 30 فولت: 
أي أن الجهد على أطراف المحول عند بدء حركة المحرك 
ش لاك - 3700-30 فولت. 
هذا المحول مثاسب لهذا الخمل بل يمكن إضاقة أحمال أخرى . 


دحك ويه حكاسللة حت لكشتي اكحوق 

-١‏ في حالة وجود أكثر من محرك يتم الحساب على أساس أكبرمحرك في 
القدرة. 

3- مراعاة قدرة المحول في حالة الأحمال الوجه الواحد عتهطامعلوهة5. فمقلا إذا 
كان هناك سخان كهربي 116216 وجه واحد قدرته 5ك .ف .1 : فيتم إضافة 
3 كك .ف . أ على قدرة المحول. 

3- إذا كان المحرك يتم تشغيلة وفصلة أكثر من مرة في الساعة يتم زيادة 
قدرة المحول يقيمة 2096. 

4- إذا كان معامل الخدمة :105 563 للمحرك يزيد عن 1 فيتم أخذ ذلك في 
الاعتبار, فمثلا إذا كان هذا المعامل يساوي 1.15 فيتم زيادة قدرة المحول 


بنسبة 1596 


مسد" 


الباب الرايع 
خصاتص المحول الداخلية 


الفصل الأول 


االأعطال ِف المحوللات 


الأعطال ف المحو كت #السسه] عسوم لكسف 1 ١‏ 
قبل أن نتحدث عن وقاية المحولات. لابد أن ندرس الأعطال التي تحدث في 
المصولات حتى يتم الوصول إلى الوقاية المناسبة لإزالة كل عطل ويمكن تقسيم 
الأعطال في المحولات إلى : 
1[- اعطال داخلية «ماابية نآ لهسأ ادا 
2- أعطال خارحية كالدةظا لقعامع 
أولا + اللأاعطال اتداخلية عالبسو؟ لمسعام] 
الأعطال الداخلية هي الأعطال التي تحدث داخل المحول ومنها : 
-١‏ أعطال بك الملشات ذالنادة عداندائة؟ سواء يك ئفات الملف الابتدائي أو لِك لفات الملف 
الثانوي وهي ٠١‏ 
أ- أعطال ناتجة عن التلامسض أو القصر 4:هط5 بين لفات الوجه عتهطظ الواحد 
(ابتداتي أو نامري) قالتتة؟! نذا" - حصنا" دو جكليتت"! تستطععر 1 . 
ي- أعطال ناتحة عن التلامس أو القصر بين وحه ووحه آخر ععدداظ م1 عمقطاظ 
قالسة 1 
ا أعطال ناتحة عن التلامس أو القصدر بين وحة والأرض قسنهة © م ععسنام 
قالنةظ . 


2 أعطال ناتحة عن قحلم في لهل الملفات ودتلسدأ؟ دعدرت _ 
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2- أعطال 2 أطراف التوصيل كالند"! اتسمتدد!” سواعء 8 جائي الكلف الايتدائي أو 2 
جانب الملف الثانوي وهشي : 
أ- أغطال تاتحة عن التلامس أو القصصر بين أطراف التوصيل اثنته:© 585:6 
ن- أعطال ناتجة عن سوء تربيط الأطراف دمناءعمدهت© ومم1آ . 
ج- أعطال ناتجة عن قطع أو فتح في أطراف التوصيل كلع! دءم0. 
3- أعطال 2# القلب اليحديديي 1]5ناةط ع016:) وهى : 

أعطال ناتجة عن انهيار العزل في القلب ع«ساتها دمناداسهما :ه:) وحدوث قصر 
بين شرائم القلب مه10غأددادسها لعارمذة وذلك يؤدي إلى مرور الثيارات الدوامية 
العالية التي تسبب سخوفة القلب الحديدي خاصة عند مسامير الربطء وتسيب 
أيضا سخونة الزيت وتحلله وتكون غازات يمكن اكتشافها عن طريق جهاز 
البوخهلر ريلاي. 
3- أعطال لا فشير اليخطوة 5الدة! عفييضصودات حرة]” 

أ- أعطال صيكانيكية 5زآناهة! لتدادداء1؟ ناتجة عن تلف في ميكانيزم مغير 
الخطوةق 

ب- أعطال كهربية كاده" لمعفمععاظ . 

5- أعطال ل حزان زتانك) الملحول عالناة8 عاصد1 وشهي : 

أ- أعطال ناتجة عن تسرب الزيت من خلال شروخ أو كسور فى جسم الفزان. 
وهذا يسيب مشاكل كثيرة منها نقص العزل للملفات (الزيت يستخدم 
الكو ويدوا الزداه دريحة لسرت لفك مكف لعي عه 
اكتشاف تسريب الزيت غن طريق بجهاز البوخهاز ريلاي. 

ب- أعطال ناتجة عن رّيادة ضغط الزيت داخل حزان المحول. فعند زيادة 
حعه توي كلد وذرع كلك إلى عدوت عدوزار سيار فى ميم الغوازز 

ج- أعطال ناتجة عن دخول الرطوية داخل خزان المحول. 


56 


ثانيا + الأحعطال الخارجية عالسة"1 لقصع]:ة]1 

الأعطال الخارجية هي الأعطال التي تحدث خارج المحول ومنها : 

-١‏ اعطال ناتتجة عن ختروق العمل غير الطبيعية ودتا لصم برمتلم6 تن لمعاف ؛ 

أ- زيادة التحميل همنادها:*0 فزيادة التحميل تعني زيادة التيار وزيادة 
التيار تزيد من المقاقيد النحاسية ءء.دما! عممه:) مما يزيد من ارتفاع درجة 
الخرارة ننا قد وتسيب فى اتهيان الفزل. 

ب- زيادة الحيد عهدتاودع؟ت 

1- ؤيادة الحهد إما تكون رَيادَةَ عاير عد مم0 امعنوموء]" تنشاً نتيجة 
حدوث أخطاء اننا أو فتح وقفل الدوائر الكهربية قدنك؟اتنة أو نتيحة 
حدوث صواعق عماتاطعنآء وهذه الجهود ممكن أن تسيب قصدر 51014 بين 
لغات الوجة الواحد زعاكته" ددحسات؛«1) او حدوت قصر بين وجه ووجه آخر 
أو وجه والأرضصء: ويمكن التخلص من هذا النوع من ارتفاع الجهد عن 
طريق الفتحة الشرارية مة3© 800 ويطلق عليها أحيانا قرون الحماية. 

2- زَيادة جهد التشفيل عن الجهد المصمم عههااه؟ :ع 0) ع معدوعمة عمو : فهذا 
الجهد لة تأثير سيئ على العزل حيت يزيد من الإجهاد 566:5 على العزل: 
وكذلك يزيد من الفيض المغناطيسي (قالقيض المغناطيسي يساوي التسبة 
بين الجهد والتردد )٠' / ١-4‏ والزيادة في الفيض تسيب زيادة في المفاقيد 
الحديدية. وقد ينحرف الفيض من القلب إلى أي أجزاء حديدية في المحول 
وبالعالي شان السساميو الي عاذ معوعية لكنية كيلة عن الفيدن ينكن 
أن تعرض لكمية كبيرة من الفيض؛: وهذا يسبب زيادة سريعة في درجة 
المرارة فى الفسامين هما يسبب :لف العزل: وإذا استمر الوضع فإن دوجة 
الحرارة ممكن أن تسيب انهيار عزل الملغات. 

حٍ- زيادة الفيض 0٠:11:58‏ وهر يظهر نتيحة زيادة الحهد أو تقص التردد. 

2- أمصطال ناتجة عن الأخطاء الخارجية دالدادا اجدععاء]] ؛ 

أ أعطال ناتحة عن زيادة التيار عدم عنءء؟ت . 


ب- أعطال ناتجة عن خطأ مع الأرضي. 


2-3 


الشصل الثاني 
وفاية المحولات 


بعد أن تحدثنا عن الأعطال التي تحدث في المحولات. سوف نتحدث عن 
الوقايات التي من خلالها يتم حماية المحولات من هذه الأعطال. 
فيمكن تقسيم وقايات المحول إلى : 

1- الوقاية الكهربية. 

- الوقاية الميكانيكية. 

- الوقاية الحرارية. 
-١‏ الوقاية الكهربية 

تختلف أساليب الحماية الكهربية المستخدمة في المحرلات تبعا لمستوى القدرة 
في كل محولء فالمحولات الصغيرة يستخدم فيها الفيوز أو المفاتيح فقط للحماية. 
أما في المحولات الكبيرة فنستخدخ مجموعة من الوقايات الكبربية متها : 

1- الوقاية التفاضلية. 

3- الوقاية ضد زيادة التياز. 

3- الوقاية ضد التيار الاتدفاعي. 

4- الوقاية ضد الخطأ الآرضي. 

5- الوقاية ضد زيادة القيض المغناطيسي. 
أولة + الوفاية المفناضلية 

تعمل هذه الوقاية على أساس التفاضل. أ المقارنة بين التيار قي الملف 
الابتداتي والملف الثانوي للمحول: وتقوم بحماية المحول من معظم الأخطاء 
التي تحدث داخل المحول وتمتد حمايتها إلى محولات التيار من جهة الملقف 


الابتدائي ومحولات القيار من جهة الملف الثانوي 
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غي الحالة الطبيعية فإن التيار المار في الملف الابتدائي هو نفسه في العلف 
الثانوي (مع الأخذ في الاعتبار تسبة التحويل). 

في حالة حدوث أي خلل في متطقة هذه الوقاية (حدوث قصر أرضي لأحد 
الأطراف أو حدوث قصر في ملقفات المحول) فإِن التوازن في التيار الداخل 
والخارج يختل ويمور ثيار في الريلائ ويحدت فصل للمحول من ناحية الجهد 
العالي والمنخفض. 

أي أنه إذا كان التيار الداخل إلى المنطقة المحمية يساوئ التيار الخارج منها 
فإن هذا يعني عدح وجود عطل في المنطقة المحمية وجهاز الوقاية لا يعمل: 
واذا وجد فرق بين التيار الداخل والخقارج من المنطقة المحمية يدل على وجود 
عطل وجهاز الوقاية يعمل لفصل التيار بأسرع ما يمكن. 
الوقاية التفاضلية 2 حالة حدوث عيب خارج ملضات اللحول 





الشكل (161) 


الوشاية التفاضلية ك2 حالة حدوت عيب داخل ملفات اللحول 





الشكل (162) 


وعلى الرغم من أن قكرة عمل الوقاية التفاضلية سهلة وبسيطة إلا أن تنفيذها 
في الحياة العملية صعب ومعقد لعدة أسياب منها : 

1- اختلاق محولات التيار من نتاحية النوع أو نسبة التحويل فحتي لو كان 
محولي التيار من صنع شركة واحدة فمن الممكن أن يكون بينهما فروق 
تجعل التيار في الجانب القانوي لكل منهما مختلف عن الآخر حتقى لو 
التيار في الجاني الابتدائي متساويى تماما؛: وذلك لوجود عيوب في 
التصنيع أو حدوث تشبع نانثا ساق لأحد المحولين نتيجة حدوث عطل 
خارجي ومرور تيار كبير جدا فيه: وهذا يودي إلى انخفاض فيمة التيار 
الذى يقرأد هذا المحول بدرحة كبيرة وسوف ينتج عن ذلك فرق كبيو تيار 
الدخول وتيار الخروج. 

2- وجود مغير الجيد :أجومددان) درد]' الذئ يغير تسبة التحويل فى المحول المزاد 
وقايتة: وهذا يؤدي إلى تغير قيمة تيار الجانب الذى يوجد به مغير الجهد 
دون حدوث تغير في الجانب الآخر وينتج عن ذلك فرق كبير تيار الدخول 
وتيار الخروج. 


الآ 
يها 
اه 


3- اختلاف طريقة توصيل الاوجه في الملف الابتدائي عن الملف الثانوي إدلتا 
/ نجمة أو نجمة / نجمة ....الخ). حيث إن كل طريقة من هذه الطرق ينشأ 
عنها علاقة بين التيار الابتدائي والثانوي مختلفة في القيمة والاتجاه 
عن الطرق الأخرىء وهذا الاختلاف يمكن تجاوز تأثيره عن طريق توصيل 
محول التيار في الجاتب الموصل تجمة على .شكل دلتا وتوصيل محول 
التيار في الجانب الموصل دلتا على شكل نجمة والشكل التالي يوضح 
طريقة توصيل محولات التيار في محول دلتا - ستار. 
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القت وممنه تممه ااهذا وسمتم مما 


الشكل [163) 

4- وحود مكثفات شاردة #نصفاتةمت رساك تكون يسبب الكايلات أو العوازل: 
وهذه المكثفات يتسرب من خلالها حِزء من تيار الدخول إلى الأرض مما 
يترتب عليه اختلاف تيار الدخول عن تيار الخروج حتى لو كان محولي 
التيار متمائلين تماما. 

5- تيار المقنطه الاندفاعي لمان 1110411 كما نعلم ا همذا التيار يحدت عند 
توصيل المحول على الجهد قبل تحميله. ويكرن هذا التيار كبيرا جدا ويمر 
من حهد الملف الابتدائى فقط 
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وبذلك يمر هذا التيار في المتابع التفاضلي كما لو كان تيار قصدر مما يسيب 
التشغيل الخاطئ للجهازء وحيث إن هذا التيار يحتوئ على نسبة كبيرة من 
التوافقيات الزوجية فيتم تركيب فلتر خاص بالتوافقيات الزوجية لتمنع جهاز 
الوقاية من الاشتغال اثناء ظهور تيار المغنطة الاندفاعي. 
ولعلاج هذه المشاكل فقد أجريت يعشن التعديلات على جهارٌ الوقاية التفاضلية 
ليصبح كاتالي : 


ناماع ممم | 
مق رماع 


انثا وستصرماعع م 





الشكل (164) 

وهو ببساطة إضافة ملفين مقاومين كلنهن وضستداع2 في جهاز الوقاية 
بحيث يمر تيار كل محول في ملفء قيمر تيار المحول الأول (,1) في الملف 
المقاوم الأول ويمر تيار المحول الثاني (,1) في الملف المقاوم الثانيء وفي نفس 
الوقت يمر القرق بين تيارئ المحولين غقعمعنات امتامعمع 11ل ويهساوئ (يآ > ,1آ) 
ويسمى أيضا تيار التشغيل 24؟م:دن) ع21م0 ويمر في ملف التشغيل رحد عم0 
لنه. فإذا كان التيار الذى يمر في ملف التشغيل أكبر من التيار المحصل الذي 
يمر في الملف المقاوم وهو يساوي:ة ب[ - ,1 فسوف يعمل الجهاز ويقوم 
بقضل الدائرة: 


غمثلا إذا كان تيار الدخول إلى المحول يساوي (54 - ينر1) وتيار الخروج 

يساوى زخ4.5 - ,1 ) فإن تيار التشغيل يساوي 
ف 0.5- 15 - 5 -رى] 
والتيار المحصل الذي يمر في الملق المقاوم يساوي 
2-474 / 45 + 5 ديب1آ 

فنجد أنه على الرغم من وجود فرق في التيار يصل إلى 0.5 أمبير بين تياري 
الدخول والخروج فإن الجهاز لا يعمل لأن التيار الذي يمر في ملف التشغيل أقل 
من التيار المحصصل الذئى يمر في الملف المقاوم. 

آما إذا كان تيار الدخول يساوي204 - بآ وتيار الخروج يساوين ا -بنى! ) 


فإن تيار التشغيل يساري 
194 -1 -20) دنآ 


والتيار المحصل الذئ يمر في المعلف المقاوم يساوى 
م 2-105 م 1 +20 1 
فإنَ الجهاز في هذه الحالة يعمل لأن التيار الذي يمر في ملف التشفيل أكير 
من الثيار المحصيل الذي يمر في الملف المقاودم: ويسمى الجهار في هده الحالة 
وتجتقاع؟1 [منامعع ع لان[ عمره ررعممع"] أو دعترداع1 لمناصعمع11ن] لعمهلكا. 
لكي يعمل الجهاز بصورة مرضية لابه أن يزيد قيار التشغيل مىآ عن نسبة 
مئوية ثابتة من تيار المقاومة ,م1 والشكل (171) يوضح العلاقة بين تيار 
التشغيل وتيار ملف المقاومة ويوضح الميول المختلقة المحددة لمتطقه التشغيل. 


4140م 


4035 


66 م0 





الشكل (165) 
وهذا الميل عمها5 قد يكون 1095 أ 2096 نر 4096 . وهذا يعني أن تيار التشغيل 
يلزم أن يكون1090أر 209 أو 4096 من تيار المقاومة حتى يبدأ الجهاز في العمل. 
ومن الشكل السايق نلاحظ أنه كلما انخفض قيمة الميل كان الجهاز أكثر 
حساسية للتشغيل أي آن كلما انخفضت قيعة الميل كانت نسبة الأخطاء المتوقعة 


صغيرة وهي القي تؤخذ في الاعتبار عند عدم تماثل محولات التيار مثلا. 
فعلى سبيل المثال لو فرضنا أن جهاز وقاية تفاضلي له ميل يساوي 1095: 
وكان التيار الداخل يساوي 1 أمبير والتيار الخارج يساوي 3.8 أمبير. : تحد أن 
تيار التشقيل ززاء 0.2 - 3.8 -4:-ىن]1؛ والقيار المحصل الذئ يمر قي الملف النعاو 
يساوي (4 2-39 رق3 + 1-يل). 
ويتوقيع هذه النقطة [0.2 8 3.9 ) على الرسم. نجد أنها تقع في منطقة ال سندعات! 
أسفل الخط المائل وهذا يعني أن الجهاز لا يشعر بالعطل: كما بالشكل (175) 





الشكل (168) 


فئلا حظ أن معترداعه لمامع1] لهودة8 تتميز بوجود أكثر من ميل عمما؟5 يساعد 
في الأخذ في الاعتيار حجم القروق الطبيعية المتوقعة بين تياري الابتداني 
والثانوي. 

فإذا فرضنا أن جهازا مركبا على محول ومطلوب اختيار الميل 6م510 المناسب 
لهذا الجهاز؛ فاذا فرضنا حدوث تقيير لمغير الجهد بعجدهدات مه1: للمحول وصيل 
للقيمة القصوي وهي؟ 5 وهذا يعني أن تيار أحد الجانبين تغير بنسبة 6؟ 5 : 
وإذا أخذنا في الاعتبار أن هناك عيويا في تصنيع المحولات تسبب عدم تماثل 
بينهما قد يصل إلى105افيصبح الخطأ الكلى الآن 1596 وإذا أضفنا مساحة أمان 
في حدودة؟5 وبالتالي تصبح ثسبة الخطأ بين التيارين الداخلين لجهاز الوقاية 
في حدود :209 وعلى هذا قأنسب ميل هو 2090. 


4م 


ثانيا : الوفقاية ضد زيادَةٍ التياو 

هناك أعطال لا تكتشفها الوقاية التفاضلية مثل الأعطال الخارجية (حالات 
القصصر الخارجي )| وكذلك الوقاية ضد زيادة الحصل التي تسيب سخونة في المحولات: 
لذلك يتم تستخدم الوقاية ضد رَيِادةٌ التيار لوقاية المحول من هذا الأعطال. 

ويمكن تصنيف أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار من حيث سرعة العمل إلى : 

1- التشغيل اللحظي كتنامعمقاصهاقم1 ورقمة (51). 

3- التشفيل نشيو زمنى لعترزداعل عددذ]' ورقمة (50). 


انظر الشكل |63 1 


اا 
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خصاتصن اجهرة الوقاية ضث ريادة التيار 
1- الخاصية المحدودة ىتتاعءع اع سقك عاتمقع2آ 
في هذه الخاصية تكون قيمة الرمن ثايتة وهي القيمة المضبوطة على الجهارز 





[التيار الضبوط عليه الربلاي) 
الشكل (168) 
3- اليخاصية العكسية وم 1اء عاك تعدحك عوعع11] 


في هده الخاصية تكون العلاقة بين التيار والرّمن عكسية: أى أنه يقل زمن 


الفضل كلما رادت قيمة التيار. 
الزمن 
التيار ]1 


التيار المضبوط عليه الجهاز 


الكل [169) 


ثالثا : الوقناية ضد التيار الاندفاعي 

وعند دراسة وتحليل موجة التيار الاندفاعي وجد أنها تحتوي على توافقيات 
من الدرجة الثانية بصورة كبيرة حيث يمكن أن تصل تسبتها من 5090-10 من 
قيمة التيارء بينما قيمة هذه التوافقية في حالة الأعطال الحقيقية لا تتعدى 
6 ولذلك يتم وضع قلتر داخل أجهزة الحماية لهذا النوع من التواققيات: فإذا 
كانت قيمة التوافقية الثانية تصل تسبتها من 209-10 من قيمة التيار فإن ذلك 
يعني أن التيار المرتفع هو تيار اندفاعي وليس تيار عطل ولا يتم تشفيل دوائر 
الحماية ويالتالي لا يتم فصل مقتاح المحول. 
رابعا + الوقاية ضد اليخطا اللآأرضي للنطفة محد ذة «دتاءعامم"! اأسد؟! طسه"! لعا مامه 

في حالة المحولات يقضل عدم استخدام أجهزة الوقاية ضد الخطأ الأرضي 
العادي الناه! 1:دة1 وذلك لأن تيار العطل غالبا ما يكون منخقضا وخصوصا 
إذا تم تأريض المحول خلال مقاومة. وبالتالي فإن أجهزة الوقاية ضد الخطأ 
الأرضي العادي 5:01 518 تكون غير حساسة: كما أنه أي عطل من الممكن 
أن يتسيب في تشغيل الجهاز حتى ولو كان العطل خارجيا. لذلك يتم استخدام 
أجهزة وقاية ضد الخطأ الأرضي امنطقة محددة: وهو ما يسمى اناعد لماءزمات؟1 
لمتاتع امم" 1آناه"! وفي هذا النوع لا يعمل الجهاز إلا إذا وقع العطل داخل المنطقة 
المحمية المحددة بمحولات التيار. 
فضي هذه الحالة تمر قيمتان للتيار داخل جهاز الحماية هما ؛ 

1- محصلة نيارات محولات التيار الموجودة على الثلاث فازات 

.ل د 13] جب فر[ كان 

2- التيار المار يمحول التيار في الطرف الأرضي ج1. 

والحياة اتيسسل الو تاعاق هقان الشياراة ذهما التجاء معان 

فإذا وقم العطل خارج المنطقة المحمية المحددة بمحولات التيارفإننا نلا حظ 
أن التيارين ١‏ 2 ,]3 يكون لهما نفس الاتجاه وبالتالي لا يعمل جهاز الحماية 
كما في الشكل (179) . 
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الكل [170) 

أما إذا وقع العظل داخل المنطقة المحمية المحددة بمحولات التيارقإننا 
نلاحظ أن التيارين س١‏ :3 ,31 لهما اتجاه معاكس وبالتالي يعمل جهاز الحماية 
كما في الشكل (180). 





الشكل (171) 
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خامسا ؛ الوشاية ضد الفيض العائي «دتاععان82 عسا] 0 
في بعض الأحيان قد يتعرض المحو ل إلى كميات كبيرة من الفيض المغناطيسي 

قد تصل إلى حد التشيعء وفي هذه الحالة يزداد مرور التيارات الدوامية :880 
كعات في كل الأجرّاء الحديدية في المحولء لذلك كما ذكرنا فإثه يتم تصنيع 
القلب الحديدي من بقرائح لكي يتم تقليل كمية التيارات الدوامية, ولكن هناك 
أجزاء لا يمكن أن تكون من شرائح مثل القواثم الحاملة للمحول ومسامير الريط 
وزيادة التيارات الدوامية في هذه الأماكن تزيد من ارتفاع درجة الحرارة مما 
يودي إلى حدوث أشعرار بالقة بالمحول. 
ولكي يتم اكتشاف أن الفيض قد زاد عن القيم المسموح بها فيمكن الاستعانة 
بالعلاقة التالية : 

1/7 

00 7 


وهي علاقة معروفة توضع أن الفيض المغناطيسي يتناسي طرديا مع الجهد 
ويقثاسي عكميا حر كردن النصدن وصمى 05 عم وهل وبالتالى يتن 
قياس مهار لشيس لإتعداطيس صن طاريق عباتن النسبة بين الحين والعود: 
فإذا زاد الجهد بصورة كبيرة وانخفض التردد فإن ذلك يعني زيادة الفيض 
يشكل كبير ولذلك يتم فصل المحول. 


< - الوفاية الميكانيكيةه 
يتم عمل حماية ميكانيكية للمحول عن طريق : 
1- الوقاية ضد دخول الرطوية (عتمعدا يمنطتعصس) . 
2- جياز الوقاية الغارية زجنءء عاساظعن8) 
3- جياز تتفيس الضغط (عجلت اناك عسععممم]) . 
أولا + الوقاية ضد دخول الرطوية 
حيث إن حجم الزيت يتغير بالزيادة والنقصان تبعا لدرجة الحرارة: فقلابد أن 
يصاحب ذلك عملية تنقس للمحول بمعنى أن يطرد المحول هواء عند ارتقاع 
درجة الحرارة نتيجة تمدد الزيت» ثم يمتص الهواء عند انخفاض درحة الحرارة. 
ولكن من الممكن دخول الرطوية داخل المحول عند عملية التنقس. 
مخاطر دخول الرطوبة للمحول 
1- في درجات الحرارة العالية يحدث تفاعل للأكسجين مع الزيت وتحدث 
أكسدة للزيت ويتحول إلى محلول حامضي ومع مرور الوقت قد يودي إلى 
تكون زواسب تسد مساوات التبريد للفلقات. 
2- عند حدوت أكسدة للزيت: فإن بعض الأكاسيد تتفاعل مع ورق العزل في 
درجات الحرارة العالية وتؤّدي إلى تاكله. 
3- الرطوية تعمل أيضا على صدأ الحديد والتحاس وذلك يعمل على تقير 
خواص الريت ويتحول من عارزل إلى موصل. 
كيف يتم التخلص من الرطوبة 
لكي نضمن دخول الهواء جافا إلى المحول فإن الهواء يعر من خلال وعاء به 
ملع ماص للرطوبة يسعى السليكاجل (سليكات الالومنيوم). 
ويوجد توعان من مادة السليكاجل : 
1- نوع أبيض ناصع على هيتة حبيبات تتحول إلى بني أو برتقالي عندما 
تمتصص الرطوية. 
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2- نوع أزرق داكن على هيئة حبيبات تقحول إلى بني أو برتقالي عندما 
تمتصن الرطوية. 
يمكن تحقيق السليكا خل عند درحة حرارة (لك1 دوحة متوية واعادة استخدامها. 
وينم وضع قليل من الزيت أسفل وعاء السليكاجل: مع ملا حظة أنه لا يختلط مع 
السليكاجل حتى 'لا تتلف للأسباب الآتية ,- 
-١‏ لكي تذوب الأتربة في الزيت ويدخل الهواء نظيفا. 
2- لكي تنخفض سرعة الهواء عند مروره في الزيت. 


5- لكي تتغير درجة حرارة الهواء وتصبح مثل درجة حرارة الزيت. 





الشكل (172) 

خائيا : الوفاية الشازية 

يحدث ارتفاع لدرجه الحرارة داخل المحول والتى قد تصل إلى 350 درجه 
توي فلأسياي الثالية: ْ 

1- حدوث قصر داخل تانك المحول (قصر داخلي بين وجهين أو بين نقطتين 
في نفس الوجة). 


2- أعطال القلب الحديدي للمحول (انهيارعزل الشرائح الحديدية للقلب 


الال 


الحديدى للمحول). 

3- التوصيلات الكيرياتية غيرالميدة لأطراقف التوصيل للملقات. 

4- فى حالة زيادة التحميل. 

هذا الارتفاع العالي في درجة الحرارة يتسبب في تحلل زيت المحول إلى غازات 
والتي تصعد أعلي المحول فوق الزيت: وبالتالي يتضح أنه يمكن الاستفادة من 
ظهور هذه الغازات في بناء وفاية غازية للمحول عن طريق جهاز البوخهلز 
ريلايء في الشكل (173). 





تضق هم نمم لكيه 


الشكل (173) 


ملخص عمل البوخهلز ريلاي 
مما سبق يتضح أن البوخهلز ريلاي يقوم بالاتي : 

-١‏ إنذار نتيجة تقص كمية قليلة من الزيت. 

2- فصل نتيجة نقص كمية كبيرة من الزيت نتيجة لتسرب الزيت. 

3- إنذار ضد تجمع الغازات ببطئ. 

4- فصل نتيحة اندفاع الغازات يعتف (في حالة القصير الكهربي]. 

ويمكن معرفة نوع العطل الحادث داخل المحول عن طريق اختبار القازات 
المتجمعة بجهاز البوخهلز بالموقع عن طريق تجبيز لهب عود تقاب أو ولاعة 
أماع فوهة محيس الجهاز وعلى بعد حوالي 3 سم من الفوهة ثم يفتع المحيس 
ببطء وحذرء وقد يحدت أحن الأمور التالية: 
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1- خروج الزيت مياشرة من فوهة المحيس دون أي غازات وهذا يدل على 


سلامة المخول: 
3- خروج الزيت مخنوقا أو به فقاقيم لا تشتعل فهى هواء عادي ولا يوجد أي 
خطورة. 


ورهذا يدل على : 
3- لو كان لون اللهب أسود فهو يدل على انشتعال غاز الإستيلين الناتج من 
تحلل الرّيت 


3- لو كان لون اللهب أصفر فهو اشتعال غاز الإستيلين وأول أكسيد الكربون 
الناتجين من تحلل الريت وعزل الملفات على الترتيب. 
في الوضع الطبيعي يكون جهاز البوخهلز ريلاي مملوءا بالزيت» كما بالشكل (174). 





الشكل (174) 
وعند تكون الغازات يتم الضغط على العوامة العليا. الشكل (175). 





زب 
الكل (125) 
وعند زيادة الغازات يرّيد الضغط على العوامة العليا ويتم قيوط العوامة 
العليا وتغير الملامسات. كما بالشكل [176). 





الشكل (176) 
وعقف اتتصرالن دوب الذيك أى عنوة قميق زاكل الفكزل وكدوف اختطرات 
في الزيت يتم سقوط العوامة السفليء كما يالشكل (176). 
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الحكل [17) 


كالثا : جهاز الحماية عند ارتفاع الضقغط»: 1د أءناع8 سوعط 

يحدث ارتقاع ضغط الزيت في الفحول لأحد الأسباب الأتية : 

ات حدوق أقسو انخلى قى المتفات قعزفاة شريجة السرازة وبالكالق كد ليت 
وعسيي ذلك ؤيانة الشبقطظ داهل السحول. 

انظ طييل اللرول ةا المزارة لقال لاله رسب 
ذلك زيادة الضغط داخل المحول. 

وداه سيق ردك منعلة يم كل البموؤل كالفية ف ا«عقام رك ره 
درحة حرارة متخقضة وعند زيادة درحة الحرارة في الصيف يزيد منسوب 
الرّيت. 

هذا الارتفاع في ضغط الزيت قد يؤدي إلى حدوث انفجار فى المحول لذلك 

يوضم بلف تخفيف الضغط للوقاية من ارتفاع ضغط الزيت كالتالي : 

1- يتم ضبطه عند قيمة معينة: حتى إذا وصلت إليها يعمل على خروج الزيت 
إل حناوج اسنول يتين افشيها باعل الصو 

2- وهناك أنواع يها ملامسات تصدر إشارات فصل لجميم قواطع المحول 
لقفصلة وعؤله عن الشبكة. 
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5 : الوقاية الحرارية 

تعتبر الملفات والقلب الحديدئى معا كمود حرارى عماةعدعع ا11 تزيد طافته 
الناتجة أو تنقص تبعا لزيادة اللأحمال أو نقصهاء وإذا راد مغدل تولد الحرارة 
عن معدل تسريها فإن درحة حرارة الملفات والزيت وجميم المواد العازلة 
سوف تظل في ارتفاع مستمرء الأمر الذئ يؤدي إلى الآتى : 

1- احتراق المواد العازلة أو تحمصها وخصوصا الورق العازل للموصلات. 

2- تحلل الزيت إلى غازات قايلة للا .شتعال. 

3- تكمر الوصلات التحاسية. 

4- تخمر وتشبع في القلب الحديدي. 

4- تقص مقاومة العزل عمددةعلعع: سملادادعدآ للملفات والزيت: حيث ان مقاومة 
العزّل تتناقص أسيا مع ارتفاع درجة الحرارة إفكما نعلم أن كل زيادة قي 
درجة الحرارة بمقدار 10 درجات فإن قيمة مقاومة العزل تقل إلى النصف) 
وهذا النقص في مقاومة العزل يزيد من تيار التسرب انتدس نودلت] الذي 
يمر من الأجزاء التحاسية إلى القانك المؤرضي هرورا بالعواد الغازلة. 
وزيادة تيار التسرب تزيد من معدل ارتفاع درحجة الحرارة للمواد العازلة. 

ويتم عمل وقاية حرارية للمحول عن طريق : 
[1-درجة حرارة الزيت ١‏ 
في هذا النوع من عداد درجة حرارة الزيت يكون به تقاط مساعدة تقوم بعمل 


الاتي : 
1- تحريك مفتاح زثبقي يعطي إنذارا عندما تصل درحة حرارة الزيت إلى 55 


2- تحريك مفتاح زتبقى يفصل المحول عندها تصل درحة حرارة الزيت إلى 
5 درحة هنوية. 
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2- دوجة حارة الملقات : 

حيث إن تختلف طبيعة الزيت عن النحاس للتأثر بالحرارة» حيث يتأثر 
النحاس بالحرارة أسرع من الزيت: فلذلك لا يستدل يحرارة الزيت على الحالة 
الحرارية للملفات ولذلك يتم تركيب جهاز خاص لقياس درجة حرارة الملفات 
(فيتم تركيب محول تيار على أحد الآوجه. يستخدم تياره في تسخين ملف 
معين يستخدم في ييان درجة حرارة الملفات) 
ويتم عمل الجهاز كالاتي ؛ 

- يعطي إنذارا عندما تصل درجة حرارة الملفات إلى 90 درجة مثوية. 

- يعطي فصلا عندما تصل درجة حرارة الملفات إلى 95 درجة مثوية. 


الفقصل الثالت 


المفافيد يّ المحول 


المفاقيد ف المحول 

1 - المقاقيد الحديدية 0555 1101 وشي من مفاقيد اللا حمل تعفذسآ أمهم] وملا , 

2- المفاقيد النحاسية 10:52 ناءمم0) وهى من مفاقيد الحمل ه556ن.] 1030 . 

3- المفقودات في العزل وعددت] ماناءءا111 وهي من مقاقيد اللاحمل 1دما دلة 

عدت[ . 

اولا : المفاشقيد الحديدية 

من أهم المفاقيد الحديدية : 

. التيارات الدوامية عتمععردة) مهنا‎ -١ 

3- التخلفية المغناطيسية عدم ] كتقعت :ع1]1 
اولا- التيارات الد وامية 101 11017 (ي القلب اليعديدي وبي الموسلات التنحاسية وك 
الخزان] 

[1- النيارات النوامية يّ الصلب اليحد بيذي 

الفيشن التنازدد سيق يقلع موسيل كيربئ خاقة يوان يه كا نك هري هنذا 
الكلام كما ينطيق على الأسلاك النحاسية في الملف الابتدائي والملف الثانوي 
قإنة يتطبق ايا على القلب الحديدئ. فحيث إن لفات الملف الابتدائي ولقات 
الغلف القائؤي تقطع حخطوط الفيقى المنعتاطيسى شيتوك بها جهد وقيان بنالمتت 
فإن الحديد في القلب الحديدي يقطع أيضا خطوط الفيض المغناطيسي ويتولد 
به تيار بالحت يسصى بالتيار الدواصي 36عتىنة) 800 وهذا التيار يسبب فقدا فى 
الطاقة على صورة حرارة تتولد في القلب لأنه يمثل جزءا من الفيضص في الملف 
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الابتدائي لا ينتقل إلى الملف الثانوي ويمر في القلبء, وتسير هذه التيارات في 
مسارات دائرية كالدوامة.ء كما بالشكل (187)- 
تكون هذه التيارات كبيرة كلما كان سمك القلب الحديدي كبير لأن المقاومة 
في هذه الحالة تكون كبيرة. 
ع1هه لزمذ| 0أامة 





عزمك قزمم ك6 أت ذاأححاةا 





الشكل (178) 





الشكل (179/ التيارات الدوامهة عثما يكون القلب كتلة واحدة 
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أشضمرار التياوات الدواعية: 
1- تسيب فقد جزء من الطاقة الكهربية بتحويلها إلى حرارة. 


3- هذه الحرارة قد تودي إلى تلف الهعؤزل وحدوث مشاكل داخل المحول. 


11 02ج 1ه 85 عدخ ع لازا .,وعووما 580097 


أل أكتامع أختلع تلات زواع عط©ا 2ت .8 مععر[تايا 
اماع11 ذا لزعرء سوعط  <‏ ] 
:ا 12115157 جتنا تتلا دلاخ جت ىرط 


5105 تتهلاأقتلتسة[ أه ودع دواع نآ1 1"  -‏ غ 


التغلب على التيارات الدوامية: 

لتيل سج القيارات المؤاخية يسقع القلب السديدس على .شك مبقاكم ع 
الحديد المطاوع معزولة عن يعضها عزلا تاماء وبذلك ترداد مقاومة القلب 
الحديديء فتقل قدة التيارات الدوامية ويقل مقدار الفقد في الطاقة. 




















الشكل (180) التيارات الدوامية عندما يتم تقسيم القلب إلى طرائح 


3- النيارات الدوامية كك الخْران أوأي أجزاء معدنية 

وهناك جزء من التيارات الدوامية ينقأ نتيجة الفيض المتسرب عداة! عودلهه.ا: 
فالفيض الذي ينشأ عند مرور التيار في الملف الابتدائي لا يرتبط كليا بالملف 
الثانويى بل يكون هناك حزء مفقود يسمى بالقيضب المتسرب. وهذا الفيضص 
العتسرب قد يقطع الأجراء الحديدية الخارجية للمحول فينشأ فيها تيارات 
دوامية :”ده (30له ويتسبب في سخونة هذه الأجزاء المعدنية غير الحاملة 
للتيار أصلاء وهذا النوع يظهر تاثيره فقط في المحولات الكبيرة. 
2- الخيارات الدوامية ‏ الموصللات 

وقد يتسبب هذا الفيض المتسرب في وجود تيارات دوامية داخل الموصلات 
النحاسية ويكون تأثيره ضعيفاء ففي المحولات الكبيرة يتم عمل تبادل بين 
الطبقات المكونة لمقطم الموصل الذي يكون غالبا كبيرا وهن ما يعرف بعملية 
ال ددتاذةموكسد1. كما بالشكل (190): والغرض من هذه العملية هو منم التيارات 
الدوامية التي يمكن أن تنشأ داخل المقطع الكبير للموصل نفسه نتيجة لعدم 
تساوى أطوال العرصلات المفستخدهة في اللف فتتغرض أحِرَاؤوْه لمستويات 
مختلفة من الفيض المغناطيسي الذي يسبب فرق في الجهد بين طبقات الموصل. 





الشكل (181) 
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كانيا - التخلفية الكلفناطظيسية 

يتم صناعة القلب في المحول من الحديد الصلب السليكوني وذلك لزيادة تركيزٌ خطوط 
الفيض: فالحديد الصلب له كفاءة عالية لتمرير الطاقة المغناطيسية وذلك لارتفاخ 
النقاذية التسبية #باتلثطتعتسع85 وهو من المواد الفرو- مغناطيسية عناء تعمتعدصمم 
لمترع املاط . 

فإذا مر تيار كهريبي متردد قيمته ! في ملف عدد لفاته !2 فستنشأ دائرة 
مغناطيسية والتي تعتبر مكافئة للدائرة الكهربية وهي عبارة عن مسار 
مغلق يحرئى فيه الفيض المغناطيسي ويحتوى على مصدرقوة دافعة 
مقتاطيسية ومماتعة تعاكس عشركة الششنء وتتكون الدائرة عادة عن قلن 
مغناطيسي بطول متوسطه.] ومساحة مقطع عرضي 4. 

وعلى الرغم من أن الحديد الصلب من أفضل المواد لمرور الفيض المغناطيسي 
الا أتها نيا غيب وهى التظلفية المفناظيسية ففتدما قمر تخطوط القيْمن 
المغناطيسي خلال مساحة مهينة لبعضى العواد الفرومغناطيسية مثل القلب 
الحديدى للمحولء هذه المواد تحتوى على عدد كبير من المغناطيسيات الجزيتية 
التي لها قطبان مالي وحنوبي وتكون مرتية ترتييا عشوائيا بحيث تلغي كل 
واحدة التآثير المغتاطيسي للآخرء ويتتج عن ذلك أن مادة الحديد ليس لها 
خاصية الجذب المغناطيسي في الحالة العادية. ولكن عند مرور خطوط الفيض 
في الحديد تبدا هذه الجزيئات بالاصطفاف تدريجيا وينشأ عن ذلك اتجاه 
تمغنط واحد وتظهر خاصية التمغنط لمادة الحديد: فكثافة الفيض المغناطيسي 
تزداد بشكل كبير كلما وضعنا مواد حديدية في مسار خطوط الفيض بيئما نبلم 
أدنى قيمه لها عندما تكون المادة العوجودة فى المسار عبارة عن القراغ نقسه 
أو الهواء أو الخشب أو الألومنيوم أو التحاس مثلا. 

كيف تظلير الدكلفية المعنا طيسية 

عند توصيل المحول بمصدر قيار متردد فإنه تتكون دائرة مغناطيسية لآن 
المحول يتكون من ملف مكون من غدد من اللقات ملقوف على القلب الحديدي 
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المصنوع من مادة مقتاطيسية وهذا الملف يمر به تيار كهربيء وهذا التيار 
يعمل على مرور فيض مغناطيسي خلال مادة القلب الحديديء ونتج عن هذا 
التيار مجال مغناطيسي له قوة أو شدة قدرها() نراأقمع)11 لاءةيسمى قوة 
مخناظيسية ءمممه"! داعا معدل وحيث إن مادة القلب مادة مقناطيسية فعتد 
تسليط تيار متردد عليها فإنه يتتج حث مغناطيسينز | ممتاعدللم1 عناعمود1ة 


نتيجة اصطفاف جزيئات هذه المادة تدريجيا خلال القلب الحديدي. 





.كستقحدمك لمهمقرع حجة لازط) 
الشكل (182) 
دراسة العلاقة بين الحث المغناطيسي للهمادة (11) وشدة المجال المغناطيسي (11) 


الملسلط عليها 
موجة التيار المتردد هي موحة جيبية يزيد فيها التيار من الصفر إلى أقصي 
قيمة في الاتجاه المورجبء ثم يقل من أقصى قيمة إلى الصفر في الاتجاه الموجب 
أيضاء ثم يزيد التيار من الصفر إلى أقصى قيمة في الاتجاه السالب. ثم يقل من 
أقصى قيمة إلى الصفر في الاتجاه السالب أيضا ويتكرر ذلك 50 مرة في الثائية. 
-١‏ في البداية قبل تشغيل المحول تكون (8-0) عندما (81-0) وتكون جزيئات 
المادة مرتبة ترتييا عشوائيا. 
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الخكل [183) 

2- عند تشغيل المحول يتم تسليط مجال مغناطيسي خارجي على الحديد فتيدء 
جزيتات المادة بالاصطفاف تدريجيا وينشأ عن ذلك اتجاه تمغنط واحد 
وتظهر خاصية التمغنط لمادة الحديد وذلك في الريع الأول من الموجه 
(عندما يزيد التيار من الصفر إلى أقصى قيمة له قي الاتجاه الموجب). 





تنكل ومة 1 | 


2 


وعند رسم العلاقة بين الحث المغناطيسي للمادة (8) ويقدة المجال المغناطيسي 
(11) فإن ذلك يتمثل عند النقطة د التي عندها تصطف كل حِزيئات المادة حسب 
اتجاد المجال (11). 





الشكل (185) 
3- و عند تقليل المجال المسلط إلى الصفر وذلك في الربع الثاني من الموجه 
(عندما يقل التيار من أقصى قيمة إلى الصفر في الإتجاة الموجب) فإن 
المجال المتكون بالحديد لا يكون صفرا بل تكون له قيمة ويتمثل عند 
النقطة الذي يكون عندها المجال الخارجي صفر و يكون دان - 8 :8 0- 1] 


اي 
إن 5 ع 
> 


الخكل (186) 
4- وعند زيادة التيار من الصفر إلى أقصى قيمة له في الاتجاه السالب وذلك في 
الربع الثالث من الموجة (تسليط مجال مغناطيسي معاكس) فإنه يتم إزالة 
هذه المغنطة المتبقية أي نصل إلى النقطة () وعندها تنعدم المغنطة (8) 
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رغم وجود مجال مغتاطيسي يسمى في هذه الحالة بالمجال القاهر الذي 
يزيل المغنطة بحيث يكون 38-0 ع11-0: أي أن جزء من المجال يستهلك 
في إزالة المغنطة المتبقية. ثم بعد ذلك يتم تكوين مجال مغناطيسي في 
الاتجاه النعاكس حيث تيدأ جزيتات المادة يالاصطفاف تدريجيا وينشأ 
عن ذلك اتجاه تمغنط واحد معاكس للاتجاه الأول حتى تصل للنقطة ل. 





الشكل (187) 

5- وفي الريع الرابع من الموجة (عندما يقل التيار من أقصى قيمة إلى الصفر في 
الاتجاه السالب) فإن المجال المفناطيسي يقل في الاتجاه المعاكس ويتم 
الوصول إلى التقطة (ع) الذي يكون عتدها المجال الخارجى يساوي صفر 
في حين أن المجال المتكون بالحديد لا يكون صقرا بل تكون له قيمة معينة 
ويتمثل عند النقطةء كما هو موضح بالشكل السايق بحيث يكون 11-08:1-0#. 

وفي يداية العوجه الجديدة يتكون همجال المغناطيسي مرة أخرئ ويتم 
الحصول على النقطة (1) ثم إلى النقطة (د) مرة أخرى ويتم تكرار هذا المنحنى . 
أي أن جزينات المادة لا تعود إلى الترتيب العشوائي التي كانت علية في 
البداية بحيث تلغي كل واحدة التأثير المغناطيسى للآخر. ولكن تبقي بعض 
المغناطيسية قي المادة تسمى الممغناطيسية المتبقية صعفعميهم لمدلاقمع] 
وتسمى هذه الظاهرة بالتخلف المغناطيسي وتسمى الدورة الكاملة المغلقة 
بدورة الكتخلف المغناطيسيى ويعتمد حجمها على نوع المادة. 
ويتضح من ذلك أن العلاقة بين الحث المغناطيسي للمادة (5) والمجال 
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المغتاطيسي (1]) هي علاقة غير خطية, لأنه من المفروض أته عندما يزيد 
المجال المسلط فإن الحث قي المادة يكون عند النقطة د وعندما يقل المجال إلى 
الصفر فإن المفروض أن الحث يقل أيضا إلى الصفر (النقطة 0) ولكن نظرا لإن 
المادة فرومغناطيسية: فعلى الرغم من زوال المجال المغناطيسي فإن المادة 
يبقي بها يعضن المخناطيسية. وهذا يعني ان بعضى الجزيئات الذوية مارّالت 
باقيه على اتجاهها ويتولد ما نسمية بالمغنطة المتخلفة. 

أضرار التخلشية الشناظيسية 

التخلفية المغناطيسية هي انها تعني ضياع بالطاقة على شكل حرارة لأنه 
نتيجة لحركة الجزيتات من الحالة العشوائية إلى الاصطفاف في اتجاه تمفنط 
معين:؛ فإن هذه الحركة تعمل على احتكاك الجزيئثات صع بعضها البعض وهذا 
الاحتكاك يولد حرارة. 

قكلما ازدادت سعة حلقة التخلفية فإن خساتئر الطاقة تكون أكبر لأنه سيلزّمنا 
طاقة أكير للعودة يالمادة إلى حالة الاصطفاف الغشوائي. وكلما رادت الطاقة 
المسلطة تتيدد حرارة أعلى بيلورات الحديد مما يعني خسائر أعلى. 
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ثائيا : المشاقبد التحاسياة دعدةت ] ععترمدن) 

وهي الخسائر الئاتجة مئ ضنياعات القدرة الحرارية فى مقاومة ملفات 
الإبتداتى والقاتنوى للمحول. وهى تعتير من مفاقيد الحمل معدمآ قدما أى أنها 
لا تظهر كقيمة مؤثرة الا إذا حدث تحميل للمحول: وكلما راد التحميل رادت 


الطاقة المفقودة. وحيث إن الملف الايتدائي والملف الثانوي مصنوع من مادة 
النصاس التي لها مقاومة مادية, فعند مرور تيار فيها يتسبب في فقد للقدرة 
يحسب من الهلاقة التاليه : 
0-17 

وحيث إن المقاومة في المواد الموصلة تزيد بزيادة درجة الحرارةء فإننا 
تالاح أن المفاقيد النحاسية تزيد بزيادة درحة الحرارة. 
خالثا - الشقودات 2 العزل ععيوم] اعم از د! 

المواد العازلة التي تستخدم لعزل الموصلات عن بعضها البعض داخل المحول 
تتسيب في وجود نوع من المكثفات يعرف بالمكنفات الشاردة فعمالعةصني نروماة 
وهي مكثفات تخيلية لكنها تعمل نقس عمل المكثفات الحقيقية ويحدث فيها 
نوع من الفقد في الطاقة. 

وهذه المكثقات تكون مكتفات غير مثالية أي يوجد بها مقاومة صغيرة: لآن 
المكثف المثالى يمثل بمحاثة سعوية عد «هناعدمد:» فقط دون مقاوهة: وبالتالي 
فإن الزاوية بين الجهد والتيار تكون أقل من 50 درجة بمقدار زاوية صغيرة 
تسمى دلتا إ8 عناء3) وتعتير الزاوية 86 هه هي زاوية الفقد وكلما كانت هذه 
الزاوية صغيرة فإن المكثف يكون أقرب للمثالية. وكلما كبرت هذه الزاوية 
تكون المفاقيد كبيرة. 

وعلى. للرَغم سن أن الطافقة المفقودة في هذا النوع من الفقد تكون صغيرة في 
الحالة العادية ولكن نتيحة لأن الزاوية قهها تتأئر بنشدة بدرحة الحرارة فكلما 
ارتفعت درحة الحرارة زّادت الزاوية 5 هذا وكلما زادت هذه الزاوية زادت الطافة 
المفقودة وبالتالي تزيد الحرارة أكثر. ونتيجة لزيادة درجة الحرارة تزيد الزاوية 
أكشر. وهكذا كلما رادت فوحة الحرارة ترّيد زَاوية الققد وريد الطاقة العفقودة 
على هيئة حرارة حتى يحدث انهيار حراري للعزلء وتتناسب هذه المقاقيد مع 
الجهد والتردد. 


الباب ايخامس 


الصيانة والاختيارات 


الفصل الأول 


صيانة المحوللات 


نظرا لأن المحول ليس به أَجِرَاء متحركة فإن صياتته تكون سهلة ولكن في 
بعض الحالات تتطلب إخراج القلب الحديدي من الخزان 
لذلك فهناك نوعان من الصيانة الدورية للمحولات : 

1- النوع الآول لا يحقاج إلى إخراج القلب الحديدي من خزانه الرنيسي. 

2- النوع الثاني يحقاج إلى إخراج القلب الحديدي من الخزان ويتم ذلك عند 

الحاحة او كل 10 سنوات. 

أولا + أعمال الصيانة التي لا تتطلب إخراج القلية الحديدي 

وفي هذا النوع من الصيانة يتم ملاحظلة وفحص مكونات المحول الآتية : 

1- الأجزاء الكهربية في المحول. 

فت الأحزاء السارهية عن الحصول والكان الفوعيى فيه النسول: 

3- الأجزاء الداخلية قي المحول. 


]- قحص وصيانة الأجراء الكهربية 
1- التاكد من أن الكابلات والتوصيلات غير مشدودة ومتثيتة على حوامل 
01 ناة ومربوطة بطريقة سليمة ولا تسبب أي إجهاد على العوازل. 
والتأكد من خلو الأطراف من آثار الاتصهار (القوس الكهربي] أو القطع أو 
الحرارة العالية غير العادية. 
- تنظيف العوازل الصينى ويارات التوصيل جهتى الضغط العالى والضغط 
النتهفض وإزالة الأترية والأوساغ المتراكمة والرطوبة. 


3- التأكد من خلو العوازل الصيني من أضرار الكسر عاد:85 أو التشقق و التصدع 
281) واستيدال غير الصالح منها. 

4- التأكد من ربط العوازّل الصيتى على حسم التنك وسلامة الجوانات المرنة 
التى تمتع تسرب الزيت من الخزان الرنيسي. 

5- التأكد من سلامة عمل مراوح القهوية والطلمبات في المحولات الكبيرة 
(كابلات التغذيه - صتدوق التوصيل «#هط معدن( - صوت رولمان البلى 
#سلرمعةا - صوت ريشة المروحة 101306 - دائرة التحكم - كايلات التحكم). 

6- التأكد من تثبيت هنظم الجهد جعوددطء مه فى الوضع المراد تشغيل المحول 
عليه. 


7- التأكد من توصيل نقطتى الإنذار وتقطتى الفصل فى روزتة جهاز البوخهلز 
بأجهزة الإنذار والفصل بالمفاتيع حيث تعمل صفارة الإتذار إذا تراكمت 
الفازات حول العوامة العليا يجهاز البوخهلز و يفصل جهاز الوقاية 
مفتاح تغذية المحول بالكهرياء فى حالة حدوث قصصر فى الدائرة واتدفاع 
القازات من المحول إلى العوامة السفلية فى جهاز البوخهلز ويمكن عمل 
محاكاة دممتاداسسة5 لعمل الجهار كالتالي : 

أ - التأكد من أن دائرة التحكم للجهاز تعمل بصورة جيدة (جهد التحكم 
موجود وكابلات التحكم متصلة ناحية الجهاز وناحية سارينة الانزار 
وتاحية جهاز الحماية). 

ب- يتم الضغط على عمود صغير أعلى الجهاز ضغطة خفيفة فتهبط العوامة 
العليا وتعمل سارينة الانذار. وإذا تم الضغط على العمود ضغطة سشديدة 
تهبط العوامة السفلية ويفصل المحول [إذا كان المحول يعمل) أو تظهر 
إشارة الفصل على حهاز الحماية جماه؟ دمةعمنمء2 وظهور الراية الحمراء 
على جهاز ال إناءء بدا إذا كان موجود في الدائرة. 

ج- إذا كان عمود الاختيار غير موجود يتم فتح روزتة الجهاز وعمل كويري 
#عدان[ علي نقطتي الإنذار ونقطتي القفصل. 

#- التأكد من توصيل نقطتى الإتذار ونقطتى القصل فى روزتة عداد قياس 


درجة الحرارة الزيت الذي يحتوي على تقاط مساعدة بأجهزة الإنذار والقصل 
بالمفاتيح حيث تعمل صفارة الإنذار إذا وصلت درجة الحرارة إلى اءة نصداف 
اماد و يفصل جهاز الوقاية مفتاح تغذية المحول عند وصول درجة الحرارة 
إلى غضادمغعة م1" ويمكن عمل محاكاه (هز)داتادسا5 لعمل الجهاز كالتالي : 

أ - التأكد من أن دائرة التحكم للجهاز تعمل بصورة جيدة (جهد التحكم 
موجود وكابلات التمكم متصملة ناحية الجهاز وناحية سارينة الإنزار 
وناحية جهاز الحماية). 

ب- تحريك المؤشر باليد حتى يصل إلى درجة حرارة الإنذار وبالتالي سوف 
تعمل سارينة الإندارء الاستمرار في تحريك المؤشر حتى يصل إلى درجة 
حرارة الفصل وبالتالي سوف يفصل المحول أو تظهر علامة الفصل على 


حيار الخماية. 
ح- او يتم عتم روزتة الجهاز وعمل كوبري 7ع1:ن! على نقطتي الإندار ونقطتي 
الفصل. 


9- التأكد من توصيل نقطتى الإنذار ونقطتى الفصل فى رورتة عداد قياس 
درجة الحرارة الملفات الذي يحتوي على نقاط مساعدة بأجهزة الإنذار 
والفصل بالمفاتيح حيث تعمل صفارة الإنذار إذا وصلت درجة الحرارة إلى 
اهم أ52 1310 و يقصنل جهاز الوقاية مفتاح تغذية المحول عند وصول 
درجه الحرارة إلى ااتاهم 6ه 115 ويمكن عمل محاكاذ ومتاداناتهأ5 لعمل 
الجهاز كالتالي : 

أ- التأكد من أن دائرة التحكم للجهاز تعمل بصورة جيدة (جهد التحكم 
موجود وكايلات التحكم متصلة ناحية الجهاز وتاحية سارينة الإنزار 
وناحية جهاز العماية). 

ب- تحريك المؤشر باليد حتى يصل إلى درجة حرارة الإنذار وبالكالي سوف 
تعمل ساريتة الإثفار: الاستمراى في تعريك المؤشى حتى .يل إلى درجة 
حرارة الفصل ويالتالي سوف يفصل المحول أو تظهر علامة الفصل على 
جهاز الحماية 


ج- أو يتم فتح روزتة الجهاز وعمل كويري :150:5 على نقطتي الانذار ونقطتي 
الفصل. 

0- التأكد من توصيل نقطتى الفصل فى روزتة عداد تصريف الضغط الذي 
يحتوي على نقاط مساعدة يحيث يفصل جهاز الوقاية مفتاح تغذية 
المحول عند زيادة الضغط دلخل المحول ويمكن عمل محاكاة خمتامانتسنة 
لعمل الجهاز كالتالي : 

| - التاكد من ان دائرة التحكم للجهاز تعمل بصورة جيدة (جيد التحكم 
موجود وكايلات التحكم متصلة ناحية الجهاز وناحية سارينة الإنزار 
وناحية جهاز الحماية). 

ب- يتم فتح روزتة الجهاز وعمل كوبري #تادس! على نقطتي الفصل. 

31- التاكد من استهرارية الأرضىء بحيث يكون المحول مورضنى يطريقة 
أمنة وفعالة من خلال مقاومة صغيرة: ويتم الكشف على كايل الأرضي 
وموضع رياطه على المحول وعلى بورة الأرضي. 

2- فحص الأجزاء الخارجية للمحول والمكان الموجود فيه المحول 

1- التأكد من أن صوت المحول في الحدود الطبيعية: وفي حالة وجود أصوات 
غير طبيعية يتم البحث عن السيب ومعالجتة. 

2- يتم فحص الخزان الرئيسي للمحول والتأكد من ريط المسامير وسلامة 
سطع الخزان من الانيعاج تحت تأثير القوى الخارجية وكذا سطع وانابيب 
الإشعاع والتأكد من عدم تواجد شقوق أو تقوب حتى وإن كانت ضئيلة 
ويسيطة يحتمل ربشح الزيت منها. 

3- تظافة و طلاء الخؤان وتناسقه كو حدة كاملة. 

4- فحص المشعاع والتأكد من خلو الرشح من مواضع الريط وكذا مواضع 
اللحام وسلامة عمل البلوف. 

5- فحص الخزان المساعد والتأكد من خلو الخزان من الضرر الميكانيكي 
الخارجيء عدم رشح الزيت في مواضع الربط واللحام وكذا ملاحظة سلامة 
صبين مستوى الزيت والشكل العام للخزان. 


6- فحص غطاء المحول ويشمل على ملاحظة الغقطاء نفسه والتأكد من كلوه 
من الانيعاج أو أي ضرر ميكانيكي آخر وكذلك مناطق اللحاح وغلق كل 
الفتحات غير المستخدمة لعدم دخول الحيوانات والقوارض. 

8- التأكد من أن مستوى الزيت فى المحول يالقدر الكافى للتشغيل بحيث لا 
يقل عن أدنى مستوى مبين على حَرَان التمدد واذا احتاج الأمر فيمكن 
ترويد الزيت عن طريق الفتحه العليا بخزان التمدد وينفس نوع الزيت 
الأصلى أو المعادل له مع التأكيد على عدم دخول رطوية 

و التأكد من لون الملح السيلكاجل الأزرق أو الأبيض حتى يمكته امتصاص 
الرطوبة فإذا تحول إلى اللون الأحمر الوردى فإنه يجب إعادة تجفيف 
الملح بتعريضه لدرحجة حرارة لا تزيد عن 1410م” حتى يستعيد لونه الأزرق 
أو بتقيير الملح. 

0- التأكد من انعدام رشع الزيت من مناطق اللحام والتأكد من الإحكام الجيد 
لها. 

-١‏ التاكد من أن عداد درجة حوارة الزيت وعداد درجة حرارة الملفات تعمل 
بصورة سليمة: بحيث يكون دائما المؤّشر الأحمر أعلى من المؤّشر الأسود 
وفي نفس الوقت يرتفع المؤشر الأسود عند زيادة درجة الحرارة وزيادة 
الأحمال وينخفقض عند انخفقاض درحة الحرارة ونقص الأحمال. 

2- ونظافة أنابيب التبريد والمشماع (الريدياتير). 

3- التأكد هن نظافة الغرفة الموجود فيه المحول وخلوة من المواد القايلة 
للاشتعال. وكذلك خلو أرضية الغرفة من المواد الزلقة وأي مواد تعيق 
الحركة حول المحول. 

4- التأكد من كفاءة إنارة وتهوية غرفة المحول. 

5- التاكد من إحكام غلق غرفة المحول وعدم السماح بالدخول لقير 
المختصييِن. 


لذأ 
ا 
آي 


7- فحص الا جزاء الداخلية للمحول 

حيث إن مكونات المحول الداخلية غير ملموسة فيتم ملاحظتها عن طريق 
الاختبارات كما سيأقي لاحقا أو عن طريق إخراج القلب الحديدي والملفات. 
ثائيا : اعمال الصيانة الني تنطلب إخراج القلبة ايحديدي (وغالبا تتم هذه الصياناه 
بورش امحوللات ومعامل الااختيارزات) 

1- فك المحول وإحراج جسم المحول [القلب الحديدى والملفات) من هزائة 
الرئيسي وإحراء الفحوصات الكهربية على ملفات المحول للتأكد من مقدار 
المقاومة وقوة العزل وعدم تواجد حالات قطع كاملة أو ناقصة. 

2-- تنظيف جسم المحول من العوالق ومعظمها من رايش الحديد والتحاس 
ومواد كريونية ودهون وشحومات صناعية حدثت من تحلل مكونات 
العزل مع مرور الزمن. 

3- عند الحاجة إلى إخراج الملفات هن القئب الحديدي يتطلب فك الصفائح 
الحديدية السليكونية وتنظيفها والتأكد من سلامة عرّلها ومن ثم تجميعها 
وربطها بإحكام. 

4- اعادة ربط التاريض باحكام والتاكد من استمراريته. 

5- غسيل المحول بالكامل إملقات + قلب حديدي + مغير حهد + خزان + 
زعائف) بالزيت الساخن والهواء المضفوط (هواء جاف مار خلال مجقف) 
وجمم الرواسب. 

4- تجفف الملفات وتستيدل عوازلها القالفة وتنظف من رواسب الزيت ويعاد 
تركيبها 

7- معالحة أطراف مغير الجهد الثايتة والمتحركة وإغانة الترييط عليها. 

8- تنظيقف نهايات الفلفات واستيدال عوازلها التالفة والتاكد من متانة 
لخاماتها. 

9- التأكد من عدم تواجد لحامات رديئة في خزان المحول وإعادة اللحام عند 
الحاحة. 

10- فغيير كافة حواتات المحول 
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-١‏ تقليل الوقت الذي يتعرض فيه المحول للهواء تفاديا لمشاكل الرطوية. 

3 تركيب المحول مرة أخرى مع إعادة ضخ الزيت الجديد من أسفل إلى أعلى 
بيطء مع فتح منفذ للهواء الخارج بفعل دخول الرزيت. 

3- عمل دورة تكرير لزيت المحول على أن تشمل دورة الزيت على تجفيف 
الرّيت والملقات. 

4- فحص أجهزة الوقاية وملاحظة مدئ انتظاع عملها واستبدال الأجزاء 
التالفقة منها. 
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الفصل الثاني 


الاختبارات على الملشات 


الاختبارات التي تتم على الملغات 
1- قياس عقاومة العزل لملقات للمحهولات 
ينم قياس عزل الملفات للاسباب التاليق : 
1- يتم قياس عزل الملقات للتأكد من أن العزل بحالة جيدة. 
2- لكي يتم أخذ قراءة تعتبر كمرجع لقيمة مقاومة العزل. 
3ت لهماية الاشفام ىعن خطر الصدمة الكهربية 
4- لاكتشاف يداية تلف العزل لكي يتم عمل قرتيبات معينة للإصلاح إتظافة 
- ورنيش - تجفيف - إعادة لف). 
5- تقليل زمن التوقق للحد من الفقد فى الإنتاع. 
ماهي أسباب اتهيار العزل + 
1- الاجهاد الكهربي 
١‏ زعيةة ادي عون ع4 عجيداات؟ ععهو) - الزيادة فى الجهد والهبوط في الجهد 
يسبيبان إجهادا داخل العزل يعمل على تشقق العزل أو تكوين رقائق في 
الأحؤل هما يضنعقف الهزل: 
يح قوع أكصدعة عورهزادلا الجحهود العابرة الناتجة من الضواعق أو مني أجهزة 
مغيرات السرعة تعمل كذلك على ضسعف العزل. 
2- الاأجهاد الميكانيكى 
أ- حدوى خبطات للكايلات أثناء عمليات الحفر والتمديذ. 
ب- (عمةهاهدا اه انات) تشقيل الآلاات في حالة عدم الاتزان. 


ت- تقغيل وايقاف المعدات بصفة متكررة. 
ث- (ممتاهدطاتا) تشغيل الآلات في حالة وجود الاهتزازات. 
3- الأجهاد الكيمياتي 
أ- الأترية والزيوت والمواد الكيميائية تؤثر على العزل وتعمل على تحطيم 
التركيب الجزيثي للعزل. 
ب- الأبخرة الأكلة دده ء«زوهءمت الموجودة في الوسط المحيط تعمل على 
تغير خواص العزل وتحوله إلى مادة موصيلة. 
1:- الأسجهاد البحراري 
تشغيل الآلات في دوجات حرارة عالية أو درجات حرارة متخقضّة يعمل على 
حدوث تمدد واتكماش للعزل. وهذا بدوره يعمل على حدوث تتثققات بالعزل 
يؤّدي في النهاية إلى تلف العزل. 
5- التلوث البيتى 
أ- تعرض العزل القوارض. 
ب- تكوين الاترية والرطوية والملوثات على سطح العزل. 
ت- حدوث تغير في الخواص الفيزيائية لمادة العزل مم مرور الوقت. 
النظرية العامة تقياس مقاومة العزل 
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يمكن تطبيق قانون أوم لمعرفة كيفية قياس مقاومة العزل 
1 1-7 
- حيث 1 هو التيار الكلي الذي يمر من خلال العزل من الموصل إلى الأرهن 
وليس تيار الحمل. 

- لا هو الجهد المستمر الذي يتم تسليطه من حجهاز قياس العزل (الميجر). 

- يقوم جهاز الميجر يحل المعادلة بصفة دورية وحساب المقاومة (18). 

- © التيار السعوي إتيار شحن المكنف). 

وزعيان الامكشاص: 

- .81 تيار التسرب الأرخي. 

- :17[مصدر التيار المستمر. 
١‏ - التبار السعوي (201 ]دن ) 12 ا حمق ) 

المكثف عبارة عن أى موصلين بينهما عازل: وعلى ذلك فإئه يتكون مكثف 
بين الفاقات جسم السغدة وكدلك بين الملفات وبعضها. 

فعند تسليط الجهد المستمر فإن المكثف يبدأ في الشحن ويسحب تيارا سعويا 
كبيرا جدا في البداية وحين يتم الشحن فإن هذا التيار يقل حفى يصل إلى الصفر. 
2- قيار الامتصاص (ادع ست سناد سعطاف) 

الشكل (197) يوضح التركيب القطبي لجزئ عازل غير مشحون وعند تسليط 
الجيهد المستمر على العازل فيقم تكوين شحتات موحبة على أحد الحانبين 
وشحنات سالبة على الجانب الآخر. وجود هذه الشحنات على الجانبين يعمل 
على استقطاب الجزيئات في العازل أى إعادة ترتيب الشحتات السالبة في 
العازل ناحية الجانب الموجود به الشحنة الموجبة للمصدر والعكس بالنسية 
للجائب الموجود يه الشحنات السالبة. 





الشكل [189) يوضم الكيان القطبي لجزئز عازل غير مشحون 
ترتيب الشحنات في العازل يعمل على مرور تيار هذا التيار يسمى تيار 
الامقتصاص أو تيار الاستقطاب هذا التيار ناتج عن ترتيب الشحنات وليس 
اتتقال الشتحتات. كنا يالنقكل (158): هذا الثيار يكون كبير فى البداية ويقل مع 
الوقت وغائلبا يستفرق الاستقطاب 10 دقائق فأكثر. 





الكل [[191) يوضم ماذدة عازله عستقطبةه 


3 كيباو الفقسرية امسا عبرجطلدع ١ ١‏ 
من المفروضي انه لا يمر اي تيار من العزل إلى الارض ولكن نتيجة لعدم وجود 
مزل وزقال اقلق روج كوا وس إلى الالزلتن وسعى أكقا و انتويب ونا فزن 
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يكون له قيمة ثايتة عند كل قيمة جهد ويتنتاسب عكسيا مع قيمة المقاومة فاذا 
التيار كبيز عند نقس الحهد و قد تصل قيمة تيار التسرب إلى 10 ميكر وأمبير. 
الرسم البياني (الشكل 199) يوضح التيار إذا كان العزل نظيقفا وجافا. 


أمعتسممسوت لمحعا داك انه جستسمة فوقناته 11] 
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ات 
الشكل [191) 
العوامل التي تؤخر ةك العزل 


-١‏ السطح الخارعجي 

- مقاومة العزل تقتثاسب طرديا مع سمك العرّل وعكسيا مع مساحة السطح. 

- قيار التسرب يعتمد على الزيوت والأتربة المتكونة على السطح الخارجي 
للعزل؛ حيث إن الآترية تكون غير موصلة عندما تكون جافة ولكن تكون 
موصلة عندما تكون رطية. 
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- عندما توجد .شقوق أو ثقوب في العزل يتم دخول الأتربة والرطوية التي 
تتآين عند تسليط الجهد عليها فتقل المقاومة ويزيد تيار التسرب. 
2- الأجهاد اللحراري 
- قيمة مقاومة العزل تتناسب عكسيا مع درجة الحرارة: ققيمة مقاومة العزل 
ودرجة حرارة منخفضة أعلى من قيمة مقاومة العزل ودرجة حرارة عالية 
من المعروف أن : 

1- قيمة مقاومة عزل الملفات وهى خارج الزيت أعلى من قيمة المقاومة 

والملغات مغمورة في الزيت. 
عند قيامى مقاومة العزل يجب الالترام بالتعليمات الآكية : 

1- التأكد من تأريضى جسم المحول. 

2- ربط أطراف الملف الابتدائى معا. 

وسبرمطظ أطرالكت الملف الثانوي معا. 

طرق قياس مقاومة العرل: 

1- قياس مقاومة العزل للملف الابتدائي مم[ الملف الثانوي وجسم المحول) 
(7ال] - باعسساصمن + ممه الشكل 183 (3) ؛ ا يتم وبط الملف الثاتوئ مع 
جسم المحول وتوصيلهم مع أحد طرفي جهاز الميجر وتوصيل الملف 
الإيتداي مع الرف التاني للميجر. 

2- قياس هقاومة العؤل للملق الثانوئ مع( الملف الابتدائي وجسم المحول) 
(1-زلسسادندى + للم الشكل 153 إع). 

3- قياس مقاومة العزل للملف الابتدائي مع جسم المحول (يتم ربط الثانوي 
مع الطرف لعدنه)) بلققناي) + لآ[ بقسة رز لستاومي) - 111١‏ الشكل 183 (ط)ء 

4- قياس مقاومة الملف الثانوي مع جسم المحول (يتم ربط الملف الابتداتي 
مع الطرف لتصم) ز نهنا + 111ب لض غنات 11 الشكل 153 (4). 

5- قياس مقاومة الملف الابتداتي مع الملف التانوي إيتم ربط جسم المحول 
مع الملف الكانوى مع الأرضص) (1155-177). الشكل 183 (ع). 
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الشكل (192) 


2 


الجهد المستخدم 2# الاختباو 
إذا ذكرت الشركة المصتعة قيمة معينة لجهد الاختبار فيجب الالترام بها 
وإن لم يذكر قيمة معينة فيتم استخدام 50100 قولت لقياس مقاومة العزل 
بين ملغات الجهدالعالي وجسم المحول وبين ملفات الجهدالعالي وملقفات 
الجهد المنخفض واستخداع جهد 2500 غولت او 1000 فولت بين ملفات الجهد 
المنخفض وحسم المحول 
القيم المسموح بها لقيمة مقاومة العزل 
إذا ذكر المصنع قيمة لمقاومة العزل. فتعتبر هذه القيمة هي المرجع الذي من 
خلاله يتم تقييم العزل: وإذا لم يذكر المصنع أي قيمة لمقاومة العزل فيتم 
قياس قيمة المقاومة قبل دخول المعدة في الخدمة أو بعد دخول المعدة في 
الخدمة, مع مراعاة درجة الحرارة اثناء القياس واعتبار هذه القيمة مرجعا 
لتقييم حالة العزل فيما يعدء ويجب العلم بآن كل معدة لها قيمة مقاومة 
العزل الخاصة يهاء فمثلا من الممكن أن يكون هناك محولان لهما نقس 
القدرة ونقس سفة الصنع ولكن لكل منهم قيمة مقاومة عزل مختلفة عن 
الآخر. 
وهناك بعض المصادر التي تعطينا قيم تقريبية لقيمة مقاومة العزل المقبولة 
أقل قيمة مقاومة مقبولة للعزل عند درجة حرارة مقدارها 2*0 تساوئ 1212 
لكل 1000 قولت من حهد التشقيل + 11111 , 


1 1 + زعبيد11ن؟ مسعاعيد كط 1 جرع رتدنات م 1غ 000 1 15 ا 


1 لا + زعييد ]آنه ممعاكره 'كما 1 تورععدعر وداب وعدم ا بتعا 5 إن وذ "1 نارين | 
23577 1 + إععية 11م مسعتعرة كط 1 عجرععت /ر تصحات ععدس ] عا لسة ك8 69 
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عند قياس قيمة مقاومة العزل لايد من الألحن 2 الأعتبار الآتي ؛ 

-١‏ قيمة مقاومة العزل يمكن أن تثبت أن العزل تالف ولكن لاتثبت أن العزل 

2- درحة الحرارة أثناء قياس قيمة همقاومة الغؤل فمن المعلوم أن قيمة 
مقاومة العزل تتناسب عكسيا مع درجة الحرارةء فتقل القراءة إلى النصف 
عتدها تيك درحة الحرارة بمقدار 1 درحة سكوية. 

3- يتم قياس معامل اللامتصاص :م732 ممنامرم؟اشوهو خارج قسمه قيمة 
العرّل عند (اة ثانية على قيمة مقاومة العزّل عند 15 ثانية. 


القيمة عند ()6 ثانية ١‏ القيمة عند 15 ثانية دون ترقف الميجر 


4- يتم قيأس معافل الاستقطاب ععامه] سممتامع مام وهو خارج قسمة قيمة 
العزّل عثد 10 دقائق على قيصة مقاومة العؤل عند ١‏ دقيقة. 





القيمة عند 111 دقاتق أ القيمة عتد | دقيقة دون توقف الميجر 





؟- قياس مقاومة العزل للملف الايتداثي مع[ الملف الثانوي وجسه المحول ] 
-١‏ يتم توصيل الملف الابتدائي مع الطرف (1 أو-9) لجهاز الميجر. 
2- يتم توصيل الملف الثانوي مع جسم المحول المرض مع الطرف 5 أو (+8) 
لجهاز الميجر. 
3- يقم قرك الطرف 1«ددت دون توصيل. 
4- يتم ضبط قيمة حهد القياس للميجر عند 5000 فقولت. 
5- يقم أذ القراءة عند 15 ثانية وعند 60 ثانية بدون توقف الميجر. 
يتم عمل تفريغ لشحنة المحول عند عملية قياس العزل أو في عمليات الصيانة. 
لأنه عند لحظة إنعدام التيار تتوك قوة دافعة كهربية مستحثة طردية تقاوم 
انهيار التيار الأصلي نقيجة الحث الذاتي للملقف. 
وهذه القوة الداقعة تكون صغيرة في السلك المستقيم (لذلك لا يتم تأريض 
أطراف الكابل) وتكون كبيرة جدا في الملف الملفوف حول قلب من الحديد 
المطاوع لآن الحديد المعطاوع يعمل على زيادة تركيز خطوط الفيض المغناطيسي 
التي تقطع الملف . 


استخدام طرف ال 004113 
جهاز الميجر يولد جهدا مستمرا؛ وهذا الجهد عندما يسلط على مادة العؤل قإنه 
يسبب مرور تياره وعن طريق قانون أوم يتم حساب العقاومة ويتم عرضها على 
شاشة جهاز الميجر و يوجد مساران للتيار الذئ يمر خلال مادة العزل: 
تك الكيان الذي مر كلال نان العزل وعته يعر حاب مقاوفة مادة الغؤل 
قصدة امافعة] عسياان . 
ود العياز الى يبر خلال سطع العزل ونكه يكم حضاب التقاومة الكوعية 
السطحية هه :م5 وهذه المقاومة تعمل على تقليل المقاومة الكلية 
للعزل ويتم التخلص منها باستخدام طرف ال ننس في جهان الميجر 
يتم توصيل طرف ال 681041 مع أي جزء في الدائرة لانريد أن دخول قيمة 


00 


مقاومته في الدائرة؛ فعند توصيل هذا الطرف مع أى جزء فى الدائرة لا يعر تيار 
في هذا الجزء وبالتالي لا تدخل مقاومته ضمن المقاومة التي يقم قياسهاء ففي 
حالة قياس مقاومة العزل بين الملف الابتدائي و الثانوي فإنه تظهر ثلاث 
مقاوصات كالاتي: 

عد سقؤيسة اقخول بم لدف الابتدائي والملف الثانوي. 

1 مقاومة العرّل بين الملف الابتدائي وجسم المحول. 

2 مقاومة العزل بين الملف الثائوي وجسم المحول. 

وفي هذه الحالة تظهر>3 وكأنها على التوازى مع (82 + 81). 


عن 


اضعكم أل 


الشكل (193) 
فمثلذ إذا كان 5024 3000 ع8 ى 214 100 > 82 -821 فإن قيمة المقاومة في 
حالة عدم استخدام ال كز 5.جقا ع جه تمددتن أما في حالة استخدام ال تعددن 
فإن التيار لا يمر في المقاومات 82 # 81 ويذلك يتم حساب المقاومة غلا فقط 
وهي المقاومة بين الملف الابتدائي والملف التثانوي وهي المقاومة المطلوية 
ولا يتم حساب المقاومة بين الملف الابتدائي وجسم المحول والملف الثانوي 
وجسم المحول. 
والشكل الثالي يوضح كيفية استخدام طرف 42135121 فياس قيمة مفاومة العرل ؤ اللخول 
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- قياس مقاومة الملف الابتدائي والملف الثانوى (استمرارية التوصيل) 
الهدف من الاختبار: 
- قياس مقاومة الملقات . 
- التأكد من سلامة الملفات وعدم وجود قصر يأحد الملقات . 
- التأكد من سلامة نقاط التوصيل واللحامات داخل الممول . 
الأجهزة الملستخدمة: 
جهاز ميكروأوميتر أو جهاز فولتميتر ويضبط على تدريج قياس المقاومة . 
الاحتياطات الواجب مراعاتها عثد عمل الاختبار: 
- قصل المحول من جانبى الجهد المتخفض والمترسط. 
2- التاكد من سلامة أجهزة القياس. 
ودطرية السهنة الموتجؤدة بالمكول. 
4- استخدام مبين الجهد للتأكد من عدم وجود جهد على المحول . 
خطوات إجراء الاختبار: 
١‏ - قياس المقاومة بين كل وحجهين من جانب الجهد العتوسط وتسجيل القراءات 
ااكاء 11ذء 51ظ1 , 
2- تقبير وضع مغير الجهد وتكرار الخطوة السابقة عند كل نقطة من نقاط 
مغير الحهد. 
3- قياس المقاومة بين كل وجهين من جانب المنخقض وتسجيل القراءات 
2 , 513 تك 
4- قياس المقاومة بين كل وحه والتعادل فى حانب المنخقض وتسجيل 
القراءات 151 . 51 : 0ك . 
الاستنتاج: 
فى حاتة الملحول السليم يجب أن بتعقق الآلى» - 
1- 811 > 21و > اقل 


2 113 د 1ه ح دوم 
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3- 15 هس لذك سد 10 . 


3 - اختبار اليجهد العالي اذعا عيدالت حابرنا] 
أسماع اللاختبار : 

اح اععا الممعماة عنمجاع ع3 

2- اكت 11311 زلته لفتلهامم طلعتط) 

3- أجعا مسمصمطاتب؟ عططعماعة2] 

اعنم اصوعة] 
الغرض من الا ختبار : 

قد يظَن البعضى أن اختبار قياس مقاومة العزل +ع ممذفاعد1 يكون كافيا 
للتأكد من صلاحية العزل ولكن هناك بعض العيوب في العزل لا يتم اكتشافها 
عن طريق لاختبار مقاومة العرّل عثل غيزب الستاعة أوالكقوبي عاصلدة 
والحزوز 2/11 (إذا كانت الثقوب والحزوز نظيفة وليس بها أتربة أو ملوثات لا 
تظهر قي اختبار مقاومة العزل) والعزل المهشم أو المحطم «متومة يعطسمهع, 
وحيث إن المعدة قد تتعرض. للحهود العالية عوسام دين1؟ أثناء ظروف التشغيل 
القادية دماءوعهجه ادتهروتة كالحيود الغابرة تادعاقصم عودزامل؟ النائحة من البرق 
والصواعق عداداذعا] أو من أجيرة مغيرات السرعة دجمل قعدم: عاطدض؟ أوأثناء 
عملية فقح وقفل المفاتيح ع5:815 في دوائر الجهد العالي. فعند وجود هذه 
العيوب قي العزل ويتعرض للجهود العالية ققد يحدث انهيار للعزل ويمر تيار 
تسرب كبير :كنات #ونالنه! بين الموصل والهيكل المعدني تعددكس كنت من عاتمسك مما 
يتسيب في أضرار كبيرة على الأشخاص والمعدات:؛ فيتم إجراء هذا الاختبار 
للتاكف من قوة أو .شدة العزل ذدةانعم ؛ه طلهم»؛5 مما يحعله لا يتاثر بالجحيود 
العالية التى يتعرض لها أتناء ظروف التشغيل العادية. وهناك مثال يوضح 
الفرق بين اختبار مقاومة العزل واختيار الجهد العالي هو اختبار رسم القلب 
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العادي واختبار رسم القلبٍ بالمجهود, فاجراء اختيار رسم القلب للمريضص 
أثناء الراحة وعدم قيامة بأي مجهود يخرح بصورة طبيعية وهو بالتالي يشبه 
اختبار مقاومة الغزل: ولكن ربما لاتظهر الأعراض أو العلامات المرضية عند 
الأشخاص المصابين بأمراض الشرايين التاجية للقلب في حالة الراحة أو 
النقاط العادي ولإظهار هذه العلامات أو الأعراض يعرض الشخص للإجهاد 
مع مراقية دقيقة لتخطيط الغلب الكهريائي وسرعة النيض وضغط الدم ويساعد 
ذلك على تشخيص أمراض معينة في القلب واستعداد القلب للمجهود المرهق 
وهو يشيه اختيار الجهد العالي. 
منى يم ال خثيار :. 

1- يتم هذا الاختبار بعد عملية التصنيع ذسعممم عمسن ةاسمماط 

2- يتم هذا الاختبار بعد عملية التركيب للمفعدات دهن دالداعدآ 

3- يتم هذا الااختيار بعد عملية الإصاذ ح «تدمع8 
اللاحقياطات الواجب مراعاتها عتد عمل اللاختبارز ؛: 

1- فصل المحول من جاتبى الجهد المنخفضي والمتوسط 

تت التأكد سن سلاعة أحهزة القياس: 

3- تفريغ الشحنة الموجودة بالمحول. 

4- استخدام مبين الحهد للتأكد من عدم وجود جهد على المحول. 
نوع جهد الا خثيار: 

1- حيد متريد عتيدناتة؟ تاك 

2 110110 مك 212 | 1 


ميت : 


14 -ت حهد الا ختباو 


ا > حهد التشعيل 
6 - معامل الرطوبة 


2 -- حك مستهر قجيهاام؟ )ذا 


29 


06 >3 كو 1[ 24 [ مانا _ 0 ا كد إوع ]ليا 


عحيكة 1 


151 - جهد الاختبار 

ا - حهد التشفيل 

5.- عدد قابت للتحويل من الجهد المثغير للجهد الثابت 

6 - معامل الرطوية 
كيف يتم الاختيار: 

تختلف نظرية عمل اختبار الجهد العالي عن نظرية عمل اختبار مقاومة العزل: 
غفي اختبار مقاومة العزل يتم تسليط جهد الاختبار على المعدة وعن طريق 
قانون أوع يتم حساب التيار داخل الجهاز ويتم عرض قيمة مقاومة العزل على 
شاشة الجهاز أما في اختيار الجهد العالي يتم تسليط الجهد العالي على المعدة 
ويتم حساب المقاومة داخليا وتم ظهوو تيار التسرب على شاشة الجهاز. 


اك 
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عحيكة 1 


151 - جهد الاختبار 

ا - حهد التشفيل 

5.- عدد قابت للتحويل من الجهد المثغير للجهد الثابت 

6 - معامل الرطوية 
كيف يتم الاختيار: 

تختلف نظرية عمل اختبار الجهد العالي عن نظرية عمل اختبار مقاومة العزل: 
غفي اختبار مقاومة العزل يتم تسليط جهد الاختبار على المعدة وعن طريق 
قانون أوع يتم حساب التيار داخل الجهاز ويتم عرض قيمة مقاومة العزل على 
شاشة الجهاز أما في اختيار الجهد العالي يتم تسليط الجهد العالي على المعدة 
ويتم حساب المقاومة داخليا وتم ظهوو تيار التسرب على شاشة الجهاز. 


اك 


ملا ككدم ] اصح -نا! 4ق]ا عت حامر انصن امساصمت 
نا أ - 1س 








الشكل (195) 
تتيجة الا ختبار: 

حيث إن حجهاز القياس به عداد للجهد وعداد لتيار التسرب. فإذا كان العزل 
سليم ولا يوجد به عيوب: فعند رفع الجهد إلى القيمة التي يتم الاختبار عندها 
تلاحظ ثبات الجهد وثبات تيار التسرب (تيار التسرب قد يصل إلى 5 ملي أمبير 
وهي قيمة التيار التي يبدا الإنسان فى التآثر بها) آم إذا كان العزل غير سليم 
نلاحظ أن الجهد لا يزيد ولكن يزيد تيار التسرب حتى يتم فصل جهاز القياس. 


ترتكيب الشختياز انه 1 
بعد عملية التر كيب أو عملية الاصلاح يجب الالتزام بتر تيب الاختبارات كالتالي : 
وداعتيار قياس التقارعة: 


الك 
و 
ال" 


3- اختيار قياس عقاومة العزل + «مناهاسعدا 
3- اختبار الجهد العالي. 
1- الختبار نسبة التحويل 
الغرض من الا" ختبار ؛ 
- قياس تسبة التحويل للمحول والتأكد من سلامتها عند جميع نقاط مغير الجهد . 
2 مد الذأاللا د 8 1 
الأجهزة المستخدمة : 
1 - جياز اختبار نسبة التحويل قتاقا! كذننا] #عتاتصافادة ! زخا 11 
2- أو مصدر جهد 350 فولت ثلاثى الأوجه - جهاز فولتميتر. 


الاحتياطات الواجب مراعاتها عثد عمل الاختبار : 
- فصل المحول من جانب الجهد المتوسط وجاتئب الجهد المنخقض . 
ننلافة أطراف التوصيل. 
- فصل مصدر الجهد قبل تغيير وضم مغير الجهد . 
- خطوات إجراء الاشنباز( الطريقة الثانية) : 
1- ضبط مغير الجهد على الوضع رقم 1. 
2- تسليط جهد ثلاثى الأوجه 380 قولت على خائب الجهد العتوسط . 
3- قياس جهد الخط على جاني الجهد المنخفض وكذلك جهد الوجه . 
4-- نقسم جهد الخط )٠'1(‏ في الجائب المتوسط على جهد الخط إا٠)‏ في الجانب 
المنخفض وتقارن الناتج تسبة التحويل الخاصة بالنقطة رقم:.1: لمقير 
المهد فى لوحة البيانات . 
5- تقوم يقصل مصدر الجهد عن المحول . 
4- تقوم بتغيير مير الجهد على الوضع رقم (2) ثم (3) ثم (1) ثم (5) ونكرر 
الغطوات السابقة . 


الاستتتاج : 


له 


أ- يجب تساوى جهيد الوجه على الأوجه الفلاثة ]ا - لزكا - انثالا . 
ب- يجب تساوى حهد الخط على الأوجه القلاثة 7715-5751-1717 
تسبة التحويل الاسمية لمحول 4/11 ذالك . فق 


الجهد الابتدانى إقوات] 





الجيد الابتدائي (فولت) | الجهد القانوي (قولت) | تسبة التحويل 


الجهد 
1 تدمع 
لاك 





5- الخبيار عماعةاا دامتاساءدةتا ؛ علعسه كعهمها: 
أسماع الااختبار : 

!- 5 مذكاء جهتاعنا مهل 

2ع ١11‏ كناب , تشاعة"1 تروط 
الغرض مث الاختياو : 

الفغرض من اختبار قياس زاوية الفقد هو التاكد من حالة العزل؛ فلى كان 
العزل خاليا من الجيوب الهوائية والفراغات والرطوية والتشجر الماثي والتشجر 
الكهربي فإن العزل يكون كمكثف مثاليء وبالتالي يمر به تيار سعوى فقط 


27 


ومن المعروف أنه في المكثف المثالي تكون الزاوية بين الجهد والتيار تساوي 
درجةء فلو كان العزل يه بعض الشواتب فإن مقاومته تقل ويمر تيار مادي 
في العزل: ويالتالي لا يصبح مكثفا مثاليا وتصبع الزاوية بين الجهد والتيار 
أقل من 90 درجة: انظر الشكل (186). 


ح | 
7] م 


#ر 
5 3 





الكل (196) 
إذا تم قياس النسبة بين التيار المادئ والتيار السعوئ ع1 / :1 وهو ما يعرف 

بظل الزاوية دلتا (8) كما في الشكل (186) قإن هذا الاختبار يطلق عليه 187:5 
أما إذا تم قياس النسبة بين التيار المادى والتيار الكلي 16 / +1 وهو ما يعرف 


بجيب تماح الراوية (8) وهو ما يعرف باختبار [ماعةةا ع<م2) . 

ويجب العلم بأته على الرغم من أن الاختيارين متشايهان إلا أن لكل اختيار 
أمهزقه الهاصة بس 

وبالتالي فإن قيمة الزاوية تحدد حالة العزل فإذا كان العزل سليما تكون 
الزاوية قريبة من الصفر وإذا كان العزل يه أي من الشواتب السايقة فإن الزاوية 


اريك 
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الفشصل الثالت 


الاختبارات على الزيت 


الاختبارات التي تتم على الزيت 
من أهم الاختبارات الني تتم على الزيت الآتي : 

1- الاختبار الكهربي 

2- الاختبار الكيميائي 
أولا : الاختبار الكهربي [جهد كسر العزل للزيت ) 

هذا الاختبار يتم عن طريق جهاز اختبار عزل الزيت للتأكد من أن الزيت خال 
من الشوائبي وبخار الماء والأحماض الموصلة للجهد 
الفرض من الا ختيار:- 
قياس جيد اللانييار الكهربى (عبيد ١011‏ مجدمد] عادع3] ) تزّيت المحولات يك البعالات التاليةق: 
1- سنويا في عملية الصيانئة الروتينية. 

2- عند حدوث قصرز أو فصل للمحول بجهاز البوخهلز أو يجهاز الوقاية 

التفاضلية. 

الأجهزة المستخدمة : 

جهاز اختيار عزل الزيت (/غات!' 011). 
الاحتياطات الواجب مراعاتها قيل عمل الاختبار : 

1- التأكد من أن جهد تشقيل جهاز الاختبار 220 فولت. 

2- التأكد من توصيل أرضى الكيلة عيذ 

3- يحي أن يكون مستوى الزيت أعلى من الأقطاب بمسافة 40 مم. 

4- يجب أن تكون القفرة بين قطبى جهاز الاختبار 1/ 10 بيوصة أي (2.5) عم . 


خطوات اجراء اللأختيار: 

طريقة أخذ عينة الاختبار 

1- تؤحذ العينة بعد غسل الوعاء بالزيت نفسه وغطائه جيداء؛ ولا يتم تنظيف 
وعاء القحص بقطعة قماش لمنع احتمالات سقوط شعيرات القماش 
وتلاصفها بجدران الوعاء ويجب عدم تعرض الزيت لالضوء. 

2- تؤخذ العينة بعد تسويب الزيت من الطبة أو الصنيور بحوالي 3 لتر تحاشيا 
للرواسب: ويتوقف تحديد مكان أخذ العينة على نوع السائل الموجود 
بالمحول. فالسوائل التي لها كثافة نوعية أعلى من واحد صحيح مثل 
ال ذاعدادة يحب أن توّخد عينتها من قمة المحول لأنه لو كانت هناك 
فقاقيع مياه مثلا بالزيت ستطفو لأنها أقل كثافة منه: لذلك ناخذ العينة 
من أعلى لتمثل حقيقة السائل الفعلية. أما الزيوت المعدنية 1ذ0 لدعمناة 
فإن كثافتهاأقل من الماء فتطفو فوق الماء ولذلك تؤخذ العينة من أسفل 
المحول. 

3- يغسل وعاء الاختبار جيدا مرتين بالزيت نفسه من كل مكان بعا في ذلك 
نصفي كرة الاختبار إيتم ضبط المسافة بين نصفي الكرة 2.5 هم). 

4- يسكب الزيت في الوعاء بحذر وييطه وعلى القطب النحاسي ويعيدا عن 
المنتصف تحاشيا لتكرن الفقاعات حتى يصل إلى مستوى 20 هم من 
فوهته العليا ويجب عدم لمس الجهاز أو تحريك الزيت طوال فترة الاختبار. 


طريضة الا خنبار : 
1- التأكد من عدح وجود فقاقيم هواء فى الزيت. 
2- تترك العينة مغطاة في الجهاز لمدة 10 دقائق قبل تسليط الجهد لأول مرة. 
3- يتم تسليط الجهد الكهربي على الكرتين تدريجيا بمعدل 5-2 ك.ف /رثانية: 
مع ملاحظة جهاز الفولتميتر ويستمر الرفع حتى انهيار عزل الزيت. وعندها 
تفصل الدائرة الكهربية تلقائيا. ويسجل حهد انهيار العزل. 
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4- ويعد حدوث عملية الانهيارء يتم تقليب الزيت برفق بين الأقطاب بقضيب 
حاف وثنظيف من الرجاج مع الاعتناء بتحاشي تكوين فقاقيع هواء يقذر 
الزمكان 

5- توّخذ 5 قراءات بعد الأولي بين كل قراءة والثانية عشر دقائق يتم خلالها 

تقليب عينة الزيت. 
6- متوسط القراءات هو مجموع القراءات الخمسة (من الثائنية حقى السادسة) 
مقسوما على 5 


222 


5 


. 3 ِ 6 
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جهد الكسر ئلزيت : 
عند عمل اختبار كسر العزل لزيت المحول عند جهد التشغيل 6,5 ك .ف أو 11 ك.ف . 
1- الزيت الجديد يكون جهد الكسر بحد أدنى 30 ك.ف / 2.5 مم2. 
2- الزيت المستعمل يكون جهد الكسر بحد أدني 25 ك.ف / 2.5 مم2. 
في بعض الأحيان يكون الزيت به رطوبة أو به شوائب يتم معرقتها عند 
اكتكقاهئ الئمة مقاومة العزل أوعَنّق لتكشاخن حون الكش الؤوع؛: 

يوجد طريقتان لعلاج مشكلة انخفاض جهد الكسر أحدهما لإزالة الرطوية 
فقط والثائية لإزالة الرطوية والشوائب. 
1- إزالة الرطوبة عن طريق تسخين الملفات 

تتم هذه الطريقة عن طريق عمل قصر على ملفات الابتدائي وتسليط جهد 
متغير يمكن التحكم في قيمته على ملفات الثانوي حتى يتم رفع درجة الحرارة 
إلى 90 درجة مئوية ويظهر ذلك على عداد درجة الحرارة ويته ذلك لمدة 72 ساعة 
ويتم فتح أي غطاء في المحول لخروج اليخار. 
2- إؤالة الرطوية والشوائب عن طريق ماكيتة تكرير الزيت 

عملية تكرير الزيت هي عملية تثم باستخدام ماكينة معينة تقوم بتنقية الزيت 
من الشوائب المعدئية والكربونية والمواد العالقه التي تتكون نتيجة تحلل الزيت 
وياقي المواد العازلة. وكذلك تقوم بامتصاصى الرطوية (الماء أويخار الماء) 
من الزيت وذلك الإعادة حودة الزيت في العزل والتيريد ونتم عملية التكرير 
كالتالي : 

1- يوصل طرفا الدخول والخروج للماكيئة يخراطيم إلى فتحتين في المحول 
أحداهما سفلية والأخرى علوية. على أن تكون الفتحتان متباعدتين أقصى 
ما يمكن عن بعضهما حتى لا تحدث تيارات دوامية للزيت تجعل مسار 
الزيت مقصورا على حائب دون حانب. 


302 


3- فيتم سحب الزيت من أعلى فيدخل إلى الماكينة مارا بقلاتر ديعناة؟ 
(مرشحات! ليتم تنقيته ثم يتح تسخيته عن طريق سخانات11»362 داخل 
الماكينة إلى درجة حرارة 80 "م ثم يمر على مصائد قاذورات ذمدن عاط 
تمن دنه القاذئ اكد 

3- يدخل الزيت على الرشاشات ليتثر أو يذر وتتزه»م5 داخل خزان الماكينة 
المفرغ تقريبا من الهواء (الضغط يساوي صفر تقريبا) يواسطة طلميه 
التفريم دردددا! سسدتد؟؛ في حين ان الضغط الجوى يساوي 1 كجم / سم2. 

4- تفريغ الهواء يجعل الزيت يندقع مئ المحول إلى خران الماكينة المفرغ 
بفرق الضغط. 

5- تعريم خزان الماكينة يجعل بخار الماء ينفصل عن الزيت في اتجاه مكثف 
الماء ممقتصدمعة؟ عندلا؟ بمنعا يسقط الرّيت حاقا تقريبيا داخل حزان 
الماكينة. 

4- تفريغ الهواء يجعل الماء العالق بالزيت بارا قبل الوصول إلى 100 ”م لأن 
الماء تتخقض درجة غلياته باتخفاض الضمقط الواقع على سطحة. غمثلا 
إذا وصل ضغط التقريغ إلى 52.6 سم ربق فإن الماء يغلي ويتيخر عند 
درجحة حرارة قدرها 70 ع 

7- عن طريق عمليتي التفريم 1تنادتد؟ والنكر عساتوهوم5 يتم فصل الماء عن 
الرَيث حيث يسحب يخار الماء بفغل التفريغ أو الشقط للخارج. 

8- بعد ذلك يتم إرجاع الزيت إلى المحول مارا بفلاتر من نوع آخر لزيادة 
تنقيته عن طريق استخدام طلمية تقوم يضخ الزيت ليد خل عن طريق فتحة 
في أسقل المحول. 

9- في هذه العملية يتم سحب الزيت من أعلى المحول عن طريق يلف لسحب 
الزيت من المحول ويه خرطوم يوصل يأعلى المحول ويتم ضخ الزيت 
للمحول عن طريق يلف لإرجاع الزيت إلى المحول وبه خرطوم يوصل 
بأسقل المحول وذلك لضمان عدم تكون فقاعات قواء داخل الزيت. 
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الشكل |198) 
ثاتيا - اخثيار كيميائي 

يتم هذا الاختبارالكيميائي عن طريق أخذ عينة وتحليلها قي معامل متخصصة 
لمعرفة نسية الرطويه والشواتب واللزوحة والحموضة وباقي مواصفات الزيت 
الطبيعية والكيميائية ومن هذه الاختبارات : 
-١‏ فياس ١‏ احموضة ؛ 

عن طريق هذا الاختبار يتم تعيين قيمة الحموضة الكلية في زيوت المحولات. 
حيث إن لها أضيرارا جسيمة على المحول لما للأحماض من خواص كاوية 
تعمل على تآكل المعادن والورق السليلوزي وكل أنواع المواد داخل المحول. 
2- قياس نقطة الوميض : 

يتم تعيين نقطة الوميضي للزيت. ونقطة الوميض هي أقل درجة حرارة لازمة 
لتصاعد غازات قابلة للاشتعال من الزيت وهي دليل على ثبات الزيت وقلة 
تطايره من عدمه فكثما ارتقعت القيمة دلت على كفاءة الزيت. 
3- قياس نسية الرطوية : 

يستخدم في تعيين كمية الماء في الزيت ومن المعروف أن وجود الماء 
(الرطوبة) يقلل من كفاءة الزيت على العزل الكهربي ويتم القياس داخل خلايا 
إلكتروكيميائيه . 
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4- قياس اللزو جا : 

اللرّوجة هي مقاومة السائل للتدفق او الانسكاب: فيتم قياس اللزوجة بحيث 
لا يكون الزيت شديد السيولة مثل الماء أو ثقيل مثل العسل أو الشحوم فيعيق 
حركة الزيت داخل المحول ويعيق انتقال الحرارة. 

قياس أكقاقة الزمت 

يتم قياس كثافة الزيت عن طريق الهيدر وميتر. وكثافة زيت المحولات تتراوح 
بين 0.8 إلى 0.9 
وهذه الاختيارات مهمة جدا لفحص عازلية الزيت واكتشاف بعضض الأعطال التي 
يظهر تاثيرها على الزيت مثل » 

1- حدوث شرارة داخلية نمة اقصهاه] . 

3- وحود تلامس ضعيف اعقاتامه 1ة8 . 

3- وجود بقع ساخنة امه أم]] . 

4- حدوتث تفريم حوئي عوقطاءفال أقااعقظ _ 

5- حدوث حرارة زائدة من الموصالات عتنطلةع جرتدع؟ حاوتط , 

فحيث إن المحول الكهربي يعمل تحت ظروف وأحمال متغيرة؛ فقد يتعرض 
عزل الملفات لدرجات حرارة عالية: وكذلك قد يتعرضن. المحول إلى اجهادات 
حرارية وكهربية تعمل على تاكل المواد العازلة مثل ورق السليلورّ والورق 
المضغوط والخشب. وبالقالي تنتج أنواع كثيرة من الغازات التي تذوب في 
الزيت: وهناك أسياب أخرى لحدوث تأكل أو انهيار للمواد العازلة مثل حدوث 
بقع ساخنة :مم: 6م11 أو حدوث قوس كهربي ومتتمط . 
ويمكن تقسيم الغازات الذانيبة ؤي الزيت إلى ثالاثة أقسام : 

1- غازات ناتجة من ظلروف طبيعية للتشغيل. 

2- غازات ناتجة من تخلل المواد السليلوزية ععدابااعن ., 

وك غازات شاتهة هن تخلل الزيت بالحرارة أفناع الأغطال. 
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أولا + غازات ناتجة من ظروف طبيعية للتشفيل 

درجات حرارة التشغيل العادية يمكن أن تتسبب في تحلل بسيط للزيت. وينتج 
من هذا التحلل غاز الهيدروجين وغاز الميثان: كما يمكن أن يكون هناك غازات 
أخرى نتيجة لعملية تكرير الزيت المعدني أو نتيجة عمليات الإصلاح مثل اللحام 
بالنحاس أو لحامات إصلاح تسرب الزيت ومن هذه الفغازات غازي أول وقاني 
أكسيد الكريون 602 86 60 
خانيا + غازات ناتجة من تخلل المواد السليلوزية ععه لادلا 

ينتج من تحلل المواد العازلة السليولوزية كل من غازي أول وثاني أكسيد 
الكريون ينسب مرتقعة وتزيد النسبة بزؤيادة عمر المحول: بالإضافة إلى عملية 
تجفيف المحولات ثم ملء المحولات بالزيت في المصائع ينتج عنها تحلل المواد 
العازلة السليولوزية: وفي حالة المحولات التي تحتوي على خزان احتياطي 
يمكن أن يدخل غاز ثاني أكسيد الكريون من الهواء الجوي. 
خالتا ؛ غازات ناتجة من تحلل الزيت بالحرارة أثثاء اللأعطال 

ينتج من تحلل الزيت بالحرارة بعض القازات مثل غاز الهيدروجين 112 وغاز 
الميتان 14© وعَاز الايتان 2136© وغاز الاآيتيلين 22114 وَغائ الأستيلين 2112© 
وغاز البرويان 63116 . 

عندما ترتقع درجات الحرارة وتصل إلى ما بين 50ادرحة إلى 1000 درجة 
مئوية يتحلل الزيت ويصاحبه قوس كهربي ويئتج غاز الايقان. أما إذا ارتقعت 
درجة الحرارة إلى 3000 درجة مئوية ينفج غاز الإستيلين. 
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الطرق العامة لتفسير النتائج 
1- فوس كهربي ل الزيت يدون نتعلل لأي مواد عازلة صلبة - والغازات الرئيسية لآ 
هذه الحالة نكون : 

هيدروجين 9080-50 من الحجم. 

أَسَقلينَ 9025-0 من الحجه. 

يشان 5- 903.5 من الحجم. 

إثيلين [ -902 من الحجم. 


2- قوس كهربي خلال المواد العازلة الصلبة ؛ 

الغازات الناتجة من حدوث قوس فى الزيت مع حِرْء خلال مادة عازلة صلبة 
مثل الورق أو الووق المضغوط هي عبارة عن كمية كبيرة من غاز الهيدروجين 
والأستيلين مصحويا بكمية كبيرة من أول أكسيد الكريون: نسية الميثان أكير 
مئه في الحالة الأولى. 
3- تفريغ جزني 2 مادة السيليلوز و الزيت : 

الغازات الرئيسية قي هذه الحالة هي الهيدروجين. الميتان. أول أكسيد 
الكربونء بيتما عازن الأسيتيلين لا يظهر. 
4- تحليل حراري للزيت ؛ 

يحدث تحليل حراريى عند درجة حرارة 100 درجة مئوية ويزيد يزيادة ارتفاع 
دوحة الحرارة وبشكل الغازات يكون حِزيئات منخقضة هيدروكريوتية أساساء 
ميثانء إيئان: اسيتلين. هيدروجين عند درجة حرارة 600 درجة مئوية. الغارزات 
المخلوطة تتكون من ميثان وهيد روجين. يوجد أيضا ثاني أكسيد الكربون ولكن 
تتطلل عند درجات الحرارة الأعلى. 
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5- نتعال حراري لمادة سايلوز وللزيت : 

في هذه الحالة الفازات الأساسية عبارة عن ثاني أكسيد الكربون وأول أكسيد 
الكربونء بالإضافة إلى الهيدروجين عند درجات حرارة أعلى من 500 درجة 
منوية . 


الأسياب المحتملة لظهور الغازات في تحليل الزيت 


أول أكسيد الكربون 


القوس الكبر بي قعه عتججع1:! 


الحرارة الناتجة عن التحميل الزائن 


كيد معط عه لدعص] 


ظاهقرة الكوررنا دتضصصوص) 
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0 لات يسناقها مننا لمكم اد مددعد تايف نش معامعماعع حدقا 
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المراجع باللغة العربية 


1 المحولات الكهربية - الجزء 
ساسم 
2 ! د حيلاذ 2018 

1 ا 1 7 ١‏ . كيبات 
ب سرج في امت ا.د/ محمود جيلا في 
والتصميمات الكهربية 
محولات القوى الكهربية 


4 م / شودة قا 
ا مس 


8 القيوتت المولف تاريع الإصدار ئ 


د/ كامليا يوسف محمد 
2013 


المملكة العربية 


5] الصحولات ثلاثية الوجه 
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الفصل الثاقي تأريضص نقطة التعادل فى المحولات.. 


الفصل الثالث اختيار محولات التوزيع....... 


لمت مت 18 


ست 165 
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الباب الرايع 
خصاتص المحول الداخكلقة.......... 


الفصل الأول الأعطال في المحولات ....-. 
اتقصل الكاتن اوقايَة المكولات حب ب 


القضل الكائك المفاقيد قي المحول ....... 
الياب اليخامس 
الصياتة والاختيارات 


القصل الثاتي الاختبارات على الملقات.....--- 


الفصل اثثاثث الاختبارات على الزيت ....... 


اللو اك م و ا ا 


